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El empleo de lípidos en la alimentación de rumiantes es,
desde hace ya tiempo, un tema de interés que ha dado motivo a
numerosas investigaciones en diversas especies (vacuno, ovino y
caprino) y con distintos objetivos productivos (leche, carne y
lana), para su utilización en la práctica.
En el caso de animales en producción, como p.e. las ovejas
lecheras, las necesidades nutritivas se ven considerablemente
aumentadas durante ciertos periodos productivos (final de
gestación e inicio de lactación), de forma que si la cantidad y
calidad de los forrajes de que se dispone es limitada, la
movilización de reservas, por sí sola, no es suficiente para
cubrir las necesidades alimenticias del animal y se hace así
imprescindible la suplementación de la ración con concentrados.
Por otra parte, durante el periodo de cubrición, la
suplementación alimenticia o "flushing" es una práctica utilizada
para mejorar los rendimientos reproductivos, especialmente si la
ración disponible es de baja calidad o los animales se encuentran
en situación de bajas reservas corporales, con una nota de
condición corporal inferior a 3 (Torre et al. 1992).
En estas condiciones se suele recurrir a la suplementación
con cereales como fuente energética, ya sea suministrándolos
individualmente, o mezclados con cantidades limitadas de
alimentos proteicos (turtos, etc,) y complementos
mineral-vitamínicos. Si bien su utilización es normalmente
satisfactoria, se pueden dar algunas circunstancias (nivel
productivo muy elevado, poca disponibilidad de forrajes,
temperatura ambiente elevada, etc.) en que puede ser recomendable
modificar la composición del suplemento suministrado.
Así por ejemplo, en animales en lactación, raciones con una
baja relación Forraje/Concentrado pueden comportar modificaciones
en la fermentación ruminai, disminuyendo la relación acéti-
co/propiónico y en consecuencia el porcentaje en grasa de la
leche (Sutton 1988). Este aspecto es particularmente negativo en
el caso de ovejas en ordeño, en las que el contenido en grasa es
habitualmente el principal factor de calidad que condiciona el
precio percibido por litro de leche.
En estas circunstancias, la sustitución de parte de los
cereales del concentrado por lípidos es una posibilidad a
considerar. Así, dado que el aporte en Energía Neta de los
lípidos es entre 2.4 y 3 veces superior al de los cereales (INRA
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1988, NRC 1989), su inclusión en las raciones permite incrementar
su densidad energética, reducir el aporte diario de concentrado,
y favorecer el empleo de una relación Forraje/Concentrado más
adecuada (Palmquist 1990). Si a esto se añade que los lípidos son
también una fuente de Ácidos Grasos (AG) directamente utilizables
por la glándula mamaria para la síntesis de la grasa de la leche
(Palmquist y Jenkins 1980), es de esperar que su empleo tenga
efecto sobre el porcentaje de grasa de la misma.
Sin embargo, uno de los principales inconvenientes del
empleo de los lípidos en la alimentación de rumiantes, es que a
dosis elevadas interfieren en la digestión del resto de los
componentes de la ración, en especial de la fibra. Debido a ello
la inclusión de grasas convencionales en las raciones de
rumiantes sólo es posible en cantidades limitadas (Palmquist y
Jenkins 1980).
Con el fin de superar esta problemática, se han desarrollado
diversas técnicas de interés práctico, tales como el
recubrimiento y aglomeración con proteina-formaldehido, la
cristalización en frío, la formación de jabones calcicos de AG,
la adsorción sobre soportes inertes (vermiculita, bentonita)
etc..., que permiten obtener lípidos "by-pass" o inertes a nivel
ruminai (Doreau et al. 1989, Caja et al. 1990). Ello confiere a
los lípidos una doble protección, de forma que los AG insaturados
no sufren el proceso de hidrogenación y por otra parte no
interfieren en la digestión de la ración, siendo posteriormente
absorbidos en el intestino. Igualmente puede ser útil el empleo
de semillas enteras de oleaginosas, que por las características
de su envoltura liberan lentamente sus lípidos en el rumen,
reduciendo así los efectos negativos de los mismos sobre el
funcionamiento ruminai.
Si a estas posibilidades tecnológicas, unimos el hecho de
que en la actualidad existen a nivel mundial importantes
excedentes de grasas, a precios cada vez más competitivos, su
inclusión en las raciones de rumiantes puede ser en muchos casos
interesante.
Pese a ello, y como se expone a continuación, los estudios
realizados sobre los efectos de los suplementos lipidióos en la
alimentación de pequeños rumiantes son todavía limitados. En este
sentido, este trabajo revisa, entre • otros aspectos, los
principales resultados obtenidos en el empleo de lípidos
protegidos en la alimentación de ovejas y cabras en los periodos
de lactación o en reproducción.
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2. ASPECTOS GENERALES
2.1. NATURALEZA Y ESTRUCTURA DE LOS LIPIDOS.
Los Lípidos (derivados naturales de la condensación de los
AG con alcoholes o aminas), o de una forma más genérica
denominados "Grasas o productos grasos", incluyen un conjunto
amplio de sustancias solubles en disolventes orgánicos, de
naturaleza y propiedades muy variadas según su composición
química. Especialmente importantes resultan el número de C de la
cadena lipídica, el tipo de saturación de los enlaces y su
posición en el espacio, que condicionan notablemente a su punto
de fusión. En general, a menor longitud de cadena y mayor número
de enlaces insaturados, más bajo es el punto de fusión (PF) y de
ebullición, así para C2-C5 los AG son volátiles a temperatura
ambiente (AGV).
Cuadro 1







Granos cereales y semillas
Grasas y Aceites (vegetales
o animales)

















(EE= Extracto etéreo o grasa bruta extraída con éter)
La insaturación disminuye igualmente la temperatura de
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fusión, de forma que mientras para una longitud de CIS el AGS
resulta sólido a temperatura ambiente (C18= Esteárico, PF=
69.6°C), el correspondiente AGÍ resulta sin embargo líquido
(C18:l= Oleico, PF= 13.4°C). Por último la isomerización del
Oleico eleva el punto de fusión del correspondiente ácido
trans-Oleico (trans-CIS : 1= Elaídico, PF= 63°C) a temperaturas
semejantes a las del Esteárico. La hidrogenación de los AGI y su
transformación en AGS es utilizada industrialmente para convertir
los aceites vegetales en grasas vegetales (margarinas).
En la práctica, en los alimentos consumidos habitualmente
por el rumiante (Forrajes, Granos y semillas, Piensos
concentrados, Subproductos,..), los Lípidos pueden encontrarse
bajo dos formas fundamentales, tal como se ha recogido en el
Cuadro 1. Esta clasificación corresponde a:
* Lípidos estructurales (de superficie o ceras, de membrana,
cloroplastos,..) de naturaleza compleja (fosfolípidos y
glicolípidos fundamentalmente, de cadenas C10-C30 y altos
contenidos en AG-insaturados) y de los que sólo un 40-50 %
son extraibles por éter en la determinación de Grasa Bruta
(GB) en el laboratorio. Abundan en las hojas verdes y
forrajes jóvenes (5-12 % de GB sobre Materia Seca). En
ocasiones, como es el caso de los microorganismos, muchos de
ellos presentan cadenas de C de un número impar.
* Lípidos de reserva (fundamentalmente triglicéridos, de
C12-C22), el 80-100 % de los cuales pueden ser extraídos con
éter y que se encuentran abundantemente en los tejidos
animales (Sebos, Mantecas,..) y en los frutos (Oliva,
Palma,..) y semillas (Algodón, Soja, Girasol, Lino..). Sus
contenidos son variables, según el caso, situándose entre el
15-60 % de la Materia Seca, sin embargo en algunos
alimentos, como en los cereales pueden llegar a ser escasos
(1,5-8 % GB sobre MS).
Los aceites y grasas vegetales, en relación a las
grasas animales, se caracterizan por presentar un mayor
contenido en AGÍ o insaturados (C18:l= Oleico, C18:2=
Linoleico y C18:3= Linolénico), a excepción del pescado que
también es rico en aceites insaturados y en especial en
poli-insaturados (PUFA's).
A efectos prácticos y con vistas a su utilización en la
alimentación de los rumiantes, son de especial importancia los
lípidos de reserva (Aceites y Grasas), estando constituidos
mayoritariamente (60-90 %) por Triglicéridos (estructuras en
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lípidos de reserva (Aceites y Grasas), estando constituidos
mayoritariamente (60-90 %) por Triglicéridos (estructuras en
forma de "E", en las que 1 molécula de Glicerol está esterificada
con 3 AG, de la misma o distinta naturaleza, normalmente en la
forma cis- ) .
2.2. INTERÉS DE LOS LIPIDOS EN NUTRICIÓN ANIMAL
Las principales razones que justifican la utilización actual
de grasas en alimentación animal, han sido revisadas por Johnson
y Tracey (1974), Steele (1985), Palmquist (1984, 1988), Storry
(1988) y Caja et al. (1989), entre otros autores, figurando
resumidas en el Cuadro 2.
En la actualidad todo parece indicar la existencia de una
marcada tendencia a aumentar la utilización de grasas para
alimentación animal, principalmente como consecuencia del
incremento del nivel de producción derivado de los programas de
mejora genética y de la aplicación de la Biotecnología (BST,
ß-agonistas,..) en las especies ganaderas convencionales y por la
progresiva aparición de importantes excedentes grasos que podrán
ser destinados a la alimentación animal a precios competitivos
(Storry, 1988; Caja et al., 1989)..
El empleo de grasas en la alimentación del ganado lechero se
presenta así como un método de gran interés y que está
especialmente indicado, tal como han señalado diversos autores,
en aquellos casos en los que se desee:
1) Aumentar la ingestión de energía, en particular en
aquellas situaciones en las que, por limitación del apetito, la
concentración energética de la ración es decisiva para mantener
el nivel de producción (Palmquist, 1984; Costa, 1987; Fraga y
Pérez, 1987; Storry, 1988).
Este es por ejemplo el caso de las vacas lecheras de elevado
nivel productivo durante los 3-4 primeros meses de lactación, en
los que predomina el catabolismo y la lipolisis del tejido graso
representa una importante fuente de energía para la lactación y
el suministro de gran parte de la grasa excretada en la leche
(Palmquist, 1984; Storry, 1988).
2) Mejorar la eficacia energética de la ración por reducción
del extracalor y aumento de la eficacia de la síntesis de
grasa en la glándula mamaria (Palmquist, 1984, 1988),
favoreciendo la conversión del alimento en leche o
disminuyendo los efectos de situaciones de altas
-6-
temperaturas y de estrés térmico (Moody et al., 1967; O'Kelly,
1987) .
En este sentido, la utilización de la grasa como
sustrato energético, alcanza su máxima eficacia de
utilización a niveles de aporte del 15-20 % del total de
Energía de la ración, lo que puede obtenerse con un
contenido total de 7-8 % de grasa en la ración (Palmquist,
1988) .
3) Aumentar el contenido en grasa de la leche, al favorecer
la transferencia de ácidos grasos de cadena larga en la
glándula mamaria (Palmquist, 1984, 1988; Brun-Bellut et al.,
1984; Steele, 1985; García, 1987; Storry, 1988), con vistas
a mejorar su valoración económica e industrial.
Aunque en los últimos años la situación se ha visto alterada
por diversas consideraciones de tipo económico (excedentes de
grasas lácteas, especialmente en los países de las Comunidades
Europeas) y de tipo dietético (recomendaciones nutritivas
tendentes al empleo de aceites vegetales insaturados en la
alimentación humana), pasando a valorarse la calidad de la leche
por otros criterios tales como el contenido en proteina, carga
microbiana o presencia de antibióticos, el contenido en grasa de
la leche del ganado vacuno no ha dejado de tener una gran
importancia.
4) Modificar la composición en ácidos grasos de la grasa
láctea con fines dietéticos o industriales (Johnson y
Tracey, 1974; Brun-Bellut et al., 1984; Palmquist, 1984,
1988; Storry, 1988) y en particular para aumentar su
contenido en ácidos grasos poli-insaturados, como el
Linoleico (C18:2), que puede llegar a alcanzar valores del
20 % del total de ácidos grasos (Johnson, 1974; Johnson y
Tracey, 1974; Storry, 1988).
Junto a estas razones que aconsejan su empleo en
alimentación animal, no debe olvidarse que aparecen también
ciertos inconvenientes (Steele, 1985; Palmquist, 1988),
especialmente en relación a la dosis y naturaleza de la
grasa a utilizar, a la conservación de los piensos
fabricados y a la elevación de las necesidades de otros
nutrientes (tales como vitaminas y minerales) que deberán
ser siempre tenidos en cuenta.
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Cuadro 2
RAZONES PARA EL EMPLEO DE GRASAS EN ALIMENTACIÓN ANIMAL
CAJA et al {1989)
En formulación de raciones
y fabricación de piensos
En el proceso de
Producción Animal
* Materia prima de
elevada densidad
energética
* Reducción de costes
de la energía
* Fuente de ácidos
grasos esenciales
* Vehículo de adición
de c. liposolubles





* Posibilidad de alcanzar
un mayor nivel productivo
(reducción de déficits
energéticos)
* Mejora de la eficacia
energética de la ración
* Aumento de la cantidad
de grasa
* Biomanipulación de la
composición de las grasas
(grasas blandas o duras)
* Mejora de la absorción
de vitaminas y otros
compuestos liposolubles
2.3. Clasificación de las principales materias grasas
utilizables en la alimentación de rumiantes
Existe una amplia gama de productos de elevado contenido
graso en la naturaleza y que pueden ser utilizados en la
alimentación de rumiantes. Los mas importantes de ellos han sido
recogidos en el Cuadro 3, junto a los valores mas frecuentes de
su contenido en lípidos extraibles con éter y con indicación de
los AG que más los caracterizan.
De una forma general pueden ser clasificados a partir de
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Los Aceites Vegetales, en su forma habitual, son poco
utilizados en la práctica por razones de precio y posibles
alteraciones ruminales. Su principal interés se basa en su
contenido en AG insaturados y en la posibilidad de que éstos sean
transferidos a la leche o carne de los animales, reduciendo así
el grado de saturación de sus grasas y los posibles efectos
negativos de los AGS. No obstante, a causa de su elevada
capacidad de interferir con los procesos ruminales, el empleo de
aceites insaturados debe ser muy cuidadoso, prefiriéndose su
administración a los rumiantes en forma protegida.
Una de las formas de empleo más utilizadas de los aceites
vegetales, además de .la incorporación directa al pienso, ha sido
mediante la formación de complejos del tipo
"Proteina-Formaldehido + Aceite" que son resistentes a la
degradación ruminai (Scott y Cook, 1975) y posterirmente
digestibles en el intestino. El método se basa en preparar una
emulsión de aceite vegetal y Caseína, o una proteína vegetal, que
es tratada con una solución de formaldehido y posteriormente
desecada. El aceite queda así embebido en una matriz proteica que
es insoluble en agua y resistente a la degradación ruminai. En la
actualidad el método, aunque interesante, no resulta competitivo
a nivel económico y existen problemas legales, en algunos países,
respecto a la utilización del formaldehido (Palmquist, 1988).
El empleo de Semillas Oleaginosas enteras, por el contrario,
ha demostrado ser un método de gran interés (Palmquist, 1984).
Las principales especies de semillas utilizadas corresponden al
Algodón, Girasol y Cártamo, caracterizadas por una cubierta
coriácea que las hace resistentes a la degradación ruminai, como
si de una encapsulación natural se tratara.
Se ha probado su suministro al ganado vacuno en su forma
entera, adicionadas directamente a la ración, o bien molidas o
granuladas, sin que se observen 'mejoras por el procesado. En
algunos casos se han señalado problemas relacionados con el
contenido en "Gosipol" de la semilla de Algodón (Costa, 1987),
aspecto aún no bien aclarado que parece estar relacionado con los
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niveles de vitamina E, aunque no deben esperarse problemas a las
dosis en que habitualmente se emplea (1-3 kg/vaca y dia).
Otras semillas como las de: Haba de Soja, Colza y Linaza,
aunque también resultan interesantes, presentan el inconveniente
de su contenido en principios antinutritivos, que obliga a su
tratamiento por calor, y una menor dureza de la cubierta de su
semilla.
Los Sebos y Mantecas Animales presentan la ventaja de la
elevada saturación de sus ácidos grasos, por lo que su
biohidrogenación en el rumen es menor que en las grasas
vegetales. Resultado de ello es una menor inhibición de la
actividad microbiana y en especial de la digestibilidad de la
Fibra en el rumen. Por el contrario, esta elevada saturación
parece limitar su digestibilidad. Su nivel de inclusión en la
ración puede alcanzar valores de 3-6 % de una forma segura para
rumiantes (Palmquist, 1984; Fraga y Pérez, 1987).
Sin embargo la adición de más de un 2-3 % de grasa a los
piensos reduce la dureza de los granulados, por lo que, si se
desea una incorporación superior de sebos animales, será
necesario utilizar granuladoras de doble compresión o aplicar el
resto de la grasa en forma spray en el exterior del granulo, lo
que puede limitar su apeticibilidad.
Los Aceites de Pescado y sus harinas no desengrasadas no
resultan muy indicadas en el caso de los rumiantes lecheros, dada
la posibilidad de comunicar sabores a la leche y sus productos
derivados. Algunos autores han citado además efectos negativos de
las propias Harinas de Pescado parcialmente desengrasadas en la
producción de leche, lo que parece atribuirse a su elevado
contenido en PUFAs de su aceite. Por esta razón no resulta
recomendable el empleo de aceites de pescado y se prefieren las
harinas de pescado más desengrasadas (<10% de aceite).
Las Oleinas animales y vegetales, o sus mezclas, son el
subproducto mas importante de la refinación de los aceites y
grasas comestibles. En el proceso industrial de refinado, los
aceites son tratados con NaOH y del residuo obtenido, previamente
acidificado y lavado, se extraen las Oleinas. Su composición se
caracteriza por poseer un 40-60 % de ácidos grasos libres
insaturados y un elevado contenido en isómeros trans-. Dado su
elevado porcentaje de insaturación, las oleínas deberán
utilizarse como los aceites vegetales, destacando como fuentes
importantes de Acido Linoleico y, en ocasiones de Acido
Linolénico.
Las Grasas Protegidas, inertes (que no alteran la función
-10-
ruminal) o "by-pass", son el producto de más segura utilización
en los rumiantes, presentando el inconveniente de que su precio
resulta superior en relación a otras fuentes de grasa. En la
mayor parte de los casos se trata de AG hidrogenados (saturados)
y cristalizados en frió o saponificados formando jabones
insolubles (Ca,Mg,..) en agua que, por su naturaleza o forma de
presentación son resistentes a la hidrólisis ruminai (pH 6-7) y
resultan hidrolizados y digeridos en el abomaso e intestino (pH
2-3) .
Aunque existe poca información acerca de sus métodos de
obtención, resistencia a la degradación ruminai y posterior
digestibilidad intestinal, los resultados de su aplicación suelen
ser generalmente satisfactorios en la práctica. No resulta sin
embargo evidente que todos los lípidos protegidos presenten una
adecuada protección y que posteriormente sean digestibles en el
intestino. Así muchos productos con AG saturados de cadena larga,
saturados de forma natural o por hidrogenación, aunque no
perjudican la función ruminai resultan en gran parte
indigestibles en el intestino. En el caso de los jabones
calcicos, la resistencia al ataque ruminai parece estar
garantizada a niveles superiores, a otros lípidos protegidos,
estimándose en aproximadamente un 90% después de un tiempo de
permanencia en el rumen de más de 24h (Casals, 1991).
El valor nutritivo de los lípidos protegidos resulta así
complejo de establecer, dependiendo de la naturaleza de los AG
que lo constituyan y de la porción de éstos que pasen inalterados
al intestino y sean posteriormente digeridos. En la actualidad
parece resultar conveniente el empleo de lípidos protegidos
formulados de forma que presenten relativamente pequeños
contenidos en ácido Esteárico, siendo preferibles los que
presentan elevadas cantidades de Oleico y Palmítico, ya que estos
son los AG mayoritarios de los triglicéridos que constituyen la
grasa de la leche de las especies rumiantes.
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Cuadro 3
CARACTERÍSTICAS DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS GRASOS





































































(1): "Megalac" Volac-Norel, (2): "Enerjet" Relasa,
(3): "Fat Prills" Nanta, (4): "Alifet" Icotsa.
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3. DIGESTION Y METABOLISMO DE LOS LIPIDOS EN LOS RUMIANTES
La digestión y el metabolismo de los lípidos en los
rumiantes son en principio complejos y mal conocidos, estando
estrechamente relacionados con los de los Hidratos de Carbono
(HdeC). Esto se debe, por un lado, a su compleja naturaleza y por
otro, al hecho ya comentado, de que la fermentación de los HdeC
produce AGV que se verán también implicados en el Metabolismo de
los Lípidos del rumiante. Esto es especialmente importante en la
síntesis de nueva grasa, como es el caso de la grasa de la leche
en los rumiantes (por medio de los ácidos Acético y J3-OH
Butírico, principalmente).
En la Figura 4 se han representado los principales aspectos
de la digestión y metabolismo de las grasas en los rumiantes.
3.1. HIDRÓLISIS Y BIO-HIDROGENACION
En el rumen, los triglicéridos alimenticios son muy rápida y
eficazmente hidrolizados, mediante la acción de "lipasas
microbianas", dando como resultado AG libres y Glicerol. Los AG
liberados, normalmente insolubles en el medio ruminai, se
adhieren a la superficie de las partículas alimenticias y sobre
éstas, en el caso de ser de tipo insaturado, son sometidos a
bio-hidrogenación por medio de la acción de "hidrogenasas
extracelulares bacterianas" (Viviani, 1970). Resultado de estos
procesos es la casi completa transformación de los AG insaturados
libres, en AG saturados, no quedando prácticamente ningún AG
insaturado a la salida del rumen.
Durante el proceso de hidrogenación suele producirse también
la isomerización de algunos AG, apareciendo formas trans- de los
AG mono y poli-insaturados (Enser, 1984) y que resultan tóxicas
para las bacterias del rumen (Harfoot, 1978). El efecto parece
ser mayor cuanto mayor es el grado de insaturación del lípido y
especialmente importante con los PUFA. En estos casos, la
degradación ruminai de los materiales fibrosos de la ración puede
verse sensiblemente reducida, con una disminución especial de la
actividad celulolítica, metanogénica y de la producción de Acido
Acético en el rumen (Orskov et al., 1978; 'Me Alian et al., 1983;
Moore et al.,1986). Todo parece indicar además que, la absorción
de los AG alimenticios (no volátiles) en el epitelio ruminai, es
prácticamente nula (Moore y Christie, 1984).
Es importante señalar además que, la formación de jabones
ocurre también de forma natural en el rumen, aunque en cantidad
limitada. Por esta razón si se utilizan grasas no saponificadas
en la alimentación de rumiantes , deberá prestarse especial
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atención a los aportes en Ca y Mg de la ración. Por otro lado, la
grasa en las heces aparece fundamentalmente en forma de jabones
(Palmquist, 1988), formados a nivel intesinal con los iones
metálicos presentes, lo que deberá de ser tenido en cuenta si se
desea estimar la digestibilidad de las grasas en los rumiantes y
valorar sus necesidades de minerales. Se ha señalado así que, en
todos los casos en que se utilicen importantes cantidades de
grasa (1-1,5 Kg/vaca y dia), debe garantizarse un contenido
mínimo de 0,8-1,0 % de Ca (Palmquist, 1984). La falta de Ca y Mg
en estas raciones predispone a la aparición de hipocalcemias e
hipomagnesemias (Palmquist, 1984; Steele, 1985).
Como consecuencia de todo ello, el producto mayoritario de
la degradación ruminai de la grasa o lípidos alimenticios, son
AG-saturados y sus correspondientes jabones, mientras que sólo
pequeñas cantidades de grasa alimenticia y los lípidos de los
cuerpos microbianos del rumen (habitualmente de cadena larga
saturada e impar, C15-C18 según Moore y Christie, 1984), llegan
sin sufrir hidrólisis y biohidrogenación a tramos posteriores del
digestivo.
En el abomaso, a excepción de que los AG se encuentren en
forma de jabones, no se producen cambios importantes en los AG,
ni en los lípidos alimenticios y microbianos, pese a la gran
acidez del medio gástrico (pH=2), entrando prácticamente
inalterados en el intestino (Enser, 1984, Moore y Christie,
1984) .
3.2. ABSORCIÓN INTESTINAL Y TRANSPORTE
En el duodeno (pH=2,5-3,5), los triglicéridos que escaparon
de la hidrólisis ruminai, son descompuestos por efecto de las
"lipasas pancreáticas". A partir de este momento, los AG libres
emulsionados por las sales biliares y vehiculados por
monoglicéridos, son absorbidos en el epitelio intestinal, donde
serán metabolizados para su secreción a la linfa y para su
transporte y utilización en los tejidos.
La absorción de AG saturados de cadena larga (C12-C18) en
los rumiantes es, en relación a los monogástricos, muy elevada
(80-90 %) y esta capacidad se mantiene incluso en el caso de que
la ingestión de grasa sea muy cuantiosa (Moore y Christie, 1984).
Durante el proceso de absorción, algunos AG son de nuevo
desaturados por medio de la actuación de "desaturasas de la
mucosa intestinal", recuperando así el rumiante un cierto grado
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Figura 4
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de insaturación en sus grasas para facilitar la disolución de
otros AG y mantener los lípidos corporales en el óptimo estado de
fluidez. Este es el caso del Esteárico (C18:0), del que existe la
evidencia de que, más de un 10 %, es reconvertido en Oleico
(C18:l) durante su absorción en las células intestinales de los
rumiantes (Bickerstaffe et al. 1972).
La metabolización sufrida por los Ácidos Grasos en los
enterocitos (células epiteliales de la mucosa intstinal),
transforma la mayor parte de éstos AG en dos tipos de
Lipoproteinas, que en el caso del ganado bovino corresponden
(Moore y Christie, 1984) a:
* "VLDL" o Lipoproteinas de muy baja densidad (d =
0,930-1,006 g/ml, 74 % triglicéridos y 8 % proteina).
* "Quilomicrón-análogos" (d < 0,930 g/ml, 87 % triglicéridos
y 3 % proteina).
Los VLDL son, mayoritariamente y a diferencia con los
monogástricos, el producto final más importante del proceso
digestión y absorción de las grasas en el caso de los rumiantes,
basándose esta diferencia en la mayor saturación de sus AG y en
la relativamente lenta velocidad con que son absorbidos. Los VLDL
producidos serán posteriormente utilizados, con fines energéticos
o plásticos (adipocitos del tejido graso, glóbulos de grasa
láctea,..), en los distintos órganos y tejidos del rumiante.
La alimentación con grasas, una vez cubiertas las
relativamente pequeñas necesidades en AG esenciales de los
rumiantes, deberá dirigirse a la utilización de estrategias que
maximicen la cantidad final de VLDL, sin perjudicar por ello el
correcto funcionamiento ruminai. Debe de tenerse además en cuenta
que su utilización implica inevitablemente una disminución de la
Materia Orgánica Fermentescible en el rumen, por kg de alimento
ingerido, que deberá de ser tenida en cuenta y a ser posible
corregida mediante la adición de hidratos de carbono.
4. UTILIZACIÓN DE LIPIDOS EN OVINO
4.2. LIPIDOS CONVENCIONALES
La utilización de lípidos convencionales en la alimentación
de ovino ha sido muy poco frecuente debido a los efectos
negativos de los mismos sobre la fermentación ruminai, y en
especial sobre la digestibilidad de los componentes fibrosos de
la ración. En este sentido Palmquist (1984) pone de manifiesto
que en esta especie el empleo de lípidos no protegidos sería aún
más problemático que en que en vacuno, por lo que su utilización
en la práctica ha sido mínima.
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4.2. LIPIDOS PROTEGIDOS
4.2.1. Ovejas en periodo de cría
De entre el limitado número de estudios que se han realizado
sobre el empleo de lípidos "by-pass" en ovino, es precisamente
con ovejas en cría donde se han desarrollado la mayoria de ellos.
De hecho los primeros se llevaron a cabo en la década de los 70,
a raíz de los trabajos de Scott et al. (1970) que, con
finalidades dietéticas, habian obtenido leche de vaca con bajo
contenido en AG saturados, utilizando aceites vegetales, ricos en
ácidos grasos insaturados, que se protegieron de la hidrólisis e
hidrogenación ruminai mediante la aglomeración con proteínas
(caseina) y formaldehido.
Así, Steele (1979) utilizó este tipo de tratamiento para
intentar aumentar el crecimiento de corderos cuyas madres
recibían un suplemento diario de aceite de cártamo (40 g/oveja y
dia), rico en ácido linoleico (Ci s : 2 ) , en comparación con los de
otras que recibían la misma cantidad de sebo protegido. A pesar
de que la protección aseguró la no saturación del linoleico a la
salida del rumen, y unos mayores niveles en sangre de dicho ácido
graso, presumiblemente esencial, el crecimiento fue mayor en los
corderos del lote con sebo.
Si bien el empleo de este tipo de lípidos protegidos con
proteina-formaldehido es en general satisfactorio, también es
cierto que su eficacia varía según la calidad del proceso de
fabricación (Doreau et al. 1989, Morand-Fehr et al. 1981). Si a
ello se une el hecho de que dicho proceso puede ser
económicamente costoso y que en algunos paises existen
limitaciones para el empleo del formaldehido en alimentación
animal, su uso en los últimos años ha sido más bien escaso.
Por el contrario, se ha observado en los últimos años un
creciente interés por el empleo, como suplemento energético, de
los Jabones Calcicos de Ácidos Grasos (JCAG) en ovejas en cría.
Dichos jabones, formados por dos moléculas de ácidos grasos
unidas a una de Calcio, son relativamente estables a los niveles
de pH habituales en el rumen y por tanto no interfieren ni sobre
la digestibilidad de la fibra ni del resto de componentes de la
ración. En cambio, en las condiciones mucho más acidas del
abomaso (pH próximo a 2) se disocian, quedando libres los AG y el
Calcio, que son absorbibles a nivel intestinal (Jenkins y
Palmquist 1984).
Los resultados obtenidos en ovejas de carne con los jabones
calcicos (a dosis comprendidas entre los 75 y 300 g/oveja y dia)
no muestran, en general, efectos en la producción lechera
observándose en cambio un marcado aumento, significativo y
generalizado, de entre +1.1 y +2.6 puntos en el porcentaje de
grasa bruta de la leche (Robinson 1986, Kovessy et al. 1986,
Pérez Hernández et al. 1986, Horton et al. 1989). Esto
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significa aumentos en dicho porcentaje de entre 13-40 %, según
autores, respecto a los lotes no suplementados. En consecuencia
la producción total de materia grasa en la leche también suele
aumentar significativamente (Robinson 1986, Pérez Hernández et
al. 1986).
El porcentaje de proteína bruta de la leche (Cuadro 3?)
suele verse poco afectado por el empleo de lípidos protegidos
durante esta fase inicial de la lactación, aunque en general se
observa una tendencia a disminuir ligeramente (Robinson 1986,
Kovessy 1986), excepto a dosis moderadas de jabón calcico (75
g/oveja y dia) en que el contenido en proteína puede mantenerse o
incluso tender al aumento (Pérez Hernández et al. (1986).
Por otra parte la combinación de suplementos lipidíeos con
fuentes proteicas de baja degradabilidad (Kovessy et al. 1986) no
afectó al porcentaje en proteina bruta de la leche (Figura 2).
Por lo que se refiere a los efectos de los lípidos ingeridos
por las madres sobre al crecimiento de los corderos, Pérez
Hernández et al. (1986) indicaron un aumento de 1 kg en el peso
al destete (5 semanas) de corderos de cría doble cuyas madres
recibieron un suplemento de 200 g/dia de JCAG por encima de la
ración control (22.5 MJ de EM y 326 g/dia de PB). Se observó
también un menor consumo de concentrado por parte de los
corderos, aunque no se indica si las diferencias fueron
significativas.
4.2.2. Ovejas en ordeño
Dado que la mayoría de referencias bibliográficas
disponibles son publicaciones de resultados previos de las
Experiencias I y II de la presente Tesis doctoral (Casais et al.
1989, 1991a, 1992a y b; Guillou 1989, Caja y Guillou, 1990)), y
que por tanto se expondrán más adelante, únicamente cabe señalar
en este apartado los resultados obtenidos por Font (1991), en
ovejas Manchegas, que confirman, también en el periodo de ordeño,
aumentos significativos en el porcentaje y en la producción de
grasa de la leche con el empleo de los lípidos protegidos. Font
(1991) indicó asimismo descensos en el porcentaje de proteína de
la leche.
4.2.3. Ovejas en periodo de cubrición.
El empleo de lípidos como suplemento alimenticio durante el
periodo de cubrición, ha sido una práctica inusual en el ganado
ovino. Sin embargo puede considerarse en muchos casos subsidiaria
de la suplementación con alimentos considerados de interés por su
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riqueza en otros nutrientes. Así, por ejemplo, el altramuz, que
contiene aproximadamente un 10 % de grasa sobre materia seca
{ INRA 1988), fue utilizado inicialmente por su contenido en
proteina (Oldham y Linsay 1984), con resultados positivos sobre
la tasa de ovulación. Por su parte, Scaramuzzi y Downing (1990)
obtuvieron igualmente resultados positivos con esta semilla
proteaginosa, demostrando que estaban más relacionados con su
aporte energético (en concreto de glucosa, por mediación de la
insulina) que no con el suministro de aminoácidos.
Sin embargo, en el caso del ganado bovino, se observa en los
últimos años un creciente interés por conocer los efectos del
empleo de lipídos protegidos en los resultados reproductivos de
las vacas lecheras (Ferguson et al., 1990, Sklan et al., 1991) y
las causas metabólicas por las que los mismos se pueden producir
(Grummer y Carroll, 1988 y 1991). De las revisiones de estos
últimos autores se desprende que, en esta especie, las razones
por las que los lípidos podrian actuar sobre los parámetros
reproductivos serian básicamente tres:
- Suministro adicional de ácido linoleico, un ácido graso
esencial que es precursor de la prostaglandina F2a.
- Aumento de la síntesis de progesterona, como consecuencia
de aumentos en el nivel de colesterol.
- Mejora del balance energético de la ración.
En este sentido, en ovino, se han publicado por el momento
datos provisionales (Casals et al. 1991b) que corresponden a la
Experiencia III de la presente Tesis Doctoral.
4.2.4. Efectos antiestres térmico
La explotación de rumiantes en condiciones de temperaturas
ambientales elevadas puede verse perjudicada por los efectos
negativos del llamado "estrés térmico". En este sentido,
Bhattacharya y Hussain (1974), en ovino con distintos tipos de
raciones (relación Forraje/Concentrado de 25/75 a 75/25),
observaron descensos (P<0.01) en el nivel de ingestión y en la
digestibilidad de varios de los componentes de la ración (Materia
seca, Proteína bruta, Grasa bruta y Energía) al aumentar la
temperatura ambiente de 22 QC a 32 QC, junto a la humedad
relativa. La mayor pérdida de ingestión (J50%) se produjo en la
ración con un 75% de forraje. La incorporación a la misma de un
6% de sebo redujo no significativamente la pérdida de ingestión a
un 33%. Por el contrario a 22 QC el sebo tendió a disminuir la
ingestión.
La ventaja de los lípidos en la ingestión a temperaturas
altas se basa en su menor producción de extracalor, respecto a
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otros alimentos (Baldwin et al., 1980), y a su incorporación
directa en el producto final, como puede ser en la grasa de la
leche. Así la ingestión de 100 Mcal de EN procedente de lípidos
causa una menor producción de calor que un aporte energético
equivalente procedente de la digestión de fibra, almidón o
proteina (Palmquist, 1990).
Debido a esa mayor eficacia en la utilización de la energía,
también en vacuno, en condiciones de temperatura ambiente
elevada, se han obtenido con el empleo de lípidos mejoras en la
ingestión voluntaria de alimentos y en el total de energía
ingerida (Skaar et al. 1989). Los resultados, sin embargo, no son
siempre positivos (Palmquist, 1990), y son necesarias nuevas
investigaciones en este sentido.
5. UTILIZACIÓN DE LÍPIDOS EN CAPRINO.
5.1. LÍPIDOS CONVENCIONALES
En esta especie, la mayoría de trabajos se han llevado a
cabo fundamentalmente con animales en ordeño, habiéndose ensayado
a efectos prácticos una mayor diversidad de lípidos que en ovino.
Algunos autores han utilizado lípidos convencionales con
resultados negativos, como Lu (1988), que con un 5% de grasas
animales en la ración observó una reducción tanto de la ingestión
de materia seca como de algunos parámetros de la actividad
ruminai (AGV, NH3), lo que dio lugar a un ligero empeoramiento de
la producción lechera.
En cambio, Delage y Fehr (1967), obtuvieron mejoras en la
producción de leche (P<0.05) y en el porcentaje y producción
total de grasa (P<0.01), al incluir un 8% de semilla de lino (80
g/cabra y dia) en el concentrado de una ración de mitad de
lactación, originalmente pobre en lípidos (1.3 % de extracto
etéreo). Resultados similares, a excepción de la mejora en la
producción de leche, se obtuvieron en la misma experiencia con un
5 % de aceite de cacahuete (50 g/cabra/dia) y en otra experiencia
posterior, en la que la ración deficitaria en lípidos se
suplemento incluyendo en el concentrado un 4 % de sebo
hidrogenado (72 g/dia) o bien la misma cantidad de aceite de
lino. Por su parte, Sauvant et al. (1986), en un trabajo de
revisión, señalan también pérdidas en la producción de materia
grasa al empobrecer una ración en lípidos. Sin embargo indican
que, con los conocimientos actuales, la menor producción de leche
observada por Delage y Fehr (1967) en dichas circunstancias
podría deberse en parte a una carencia en nitrógeno
fermentescible, pudiendo así haber disminuido la digestibilidad
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de la materia orgánica y en consecuencia el aporte energético de
la ración.
De todas formas Morand Fehr et al.. (1984) citan otra
experiencia de su equipo en la que utilizando un 5 % de aceite de
soja o un 5 % de sebo de bovino en el concentrado se incrementó
el extracto etéreo de la ración de 2.4 a 4.5 %, sobre materia
seca. Esta ración permitió aumentar la producción de leche
(P<0.001) y el porcentaje (P<0.05) y la producción de grasa
(P<0.01), sin que variara significativamente el porcentaje en
proteína de la leche o la movilización de reservas corporales. No
se observaron, a este nivel bajo de inclusión, diferencias entre
los resultados obtenidos con el aceite (rico en AG insaturados) o
con el sebo (más saturado).
Por su parte, Daccord (1987), con un 4% de grasa animal
micronizada en el concentrado, indica aumentos en el porcentaje
de grasa (NS) y en el de proteina (P<0.05) de la leche.
En cuanto al empleo de semillas enteras de oleaginosas, los
resultados obtenidos difieren en función del tipo de ración
control utilizada. Así, Morand Fehr et al. (1984) no encontraron
diferencias en nivel de ingestión., producción y composición de
leche, entre una ración control, conteniendo un 20 % de Harina de
soja y un 4.2 % de su aceite, y otras raciones isoenergéticas e
isoproteicas pero en base a soja cruda o extrusionada (24-25 %).
Daccord (1987), en una experiencia similar, en la que substituyó
la Harina de soja (16 % en el concentrado) por un 20 % de soja
extrusionada obtuvo únicamente mejoras en los porcentajes de
grasa (no significativas) y proteína (P<0.05), con tendencia al
descenso en la producción de leche. Por su parte Sauvant et al.
(1986) citan haber obtenido mejoras en el porcentaje y la
producción total de materia grasa, al utilizar semillas de soja
extrusionadas en sustitución de Harina de soja, sin efectos
negativos sobre la producción y el contenido en proteina.
5.2. UTILIZACIÓN DE LIPIDOS PROTEGIDOS
En caprino, la utilización de lípidos protegidos por medio
de complejos proteina-formaldehido ha permitido, al igual que en
vacuno (Scott et al.. 1970), obtener leche con un alto porcentaje
de ácidos grasos insaturados (Astrup y Nedkvitne, 1972, citado
por Morand-Fehr et al.. 1981), lo que resulta de interés para la
prevención y tratamiento de enfermedades cardiovasculares.
Sin embargo, tal como se ha indicado anteriormente, el
suministro de este tipo de lípidos puede ser poco efectivo si la
protección no es de calidad adecuada. En este sentido,
Morand-Fher et al. (1981) utilizando una granulado de semillas de
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girasol molidas (24.7 % de proteína y 42.4 % grasa), observaron
al inicio de la lactación una disminución de la ingestión (- 6
%), sobre todo de forraje, que comportó un descenso semejante de
la energía ingerida y del nivel de producción de leche. Este
empeoramiento se atribuyó a una protección sólo parcial (40-50 %)
del suplemento lipídico utilizado. A pesar de ello se obtuvieron
mejoras significativas en cuanto a los porcentajes (P<0.01) y
cantidad (P<0.05) de grasa y se constató un aumento en la
eficacia de utilización de la energía ingerida. Resultados
similares para la grasa de la leche han sido obtenidos por
Lanzani et al. (1985) con aceite de soja mezclado con sémola de
maiz y tratado el conjunto con formaldehido.
El empleo de jabones calcicos de ácidos grasos, en
sustitución de parte de los cereales del concentrado, ha sido
también estudiado en caprino, habiéndose utilizado con frecuencia
una dosis del 6% de JCAG en el pienso (Baldi et al.. 1988 y 1992,
Polidori et al., 1989), equivalente a un consumo de unos 60 g de
JCAG/cabra y dia. En estas circunstancias, la mejora obtenida se
sitúa aproximadamente en +0.3 puntos en el porcentaje de grasa
(aumento de 9-10 % respecto al control). Con dosis más elevadas,
de alrededor de un 14 % de JCAG en el concentrado, DeMaria-Ghiona
et al.. (1987) obtuvieron una aumento de 1.42 puntos de grasa,
equivalente a un 40 % respecto al control. Como consecuencia, en
estos ensayos se observó también una mejora significativa
(P<0.01) de la producción total de grasa.
Al igual que en ovino, el JCAG no modificó la producción de
leche en ninguna de estas experiencias, aunque Baldi et al.
(1992) indicaron mejoras en el valor energético de la misma y en
la producción de leche estandarizada al 3.5 % de grasa. Por otra
parte debe señalarse que en este caso tampoco se observaron
descensos significativos en el porcentaje de proteina de la
leche. Estos resultados, unidos a los discutidos anteriormente
por diversos autores y para distintas fuentes lipídicas, parecen
indicar una respuesta particular del caprino en comparación con
el empeoramiento del nivel de proteina que los lípidos suelen
provocar en vacuno (Palmquist, 1990)
En cuanto a los efectos de otros factores, como el estado de
lactación o el aporte de concentrado, Sauvant et al. (1986)
indican una mayor eficacia de paso de los lípidos de la ración a
la leche al inicio de la lactación, con balance energético
negativo, y en raciones ricas en forraje. En cambio, un aporte
elevado de concentrado favorecería más la actividad anabólica del
tejido adiposo, en detrimento de la grasa de la leche.
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6. UTILIZACIÓN DE LIPIDOS EN LA ALIMENTACIÓN DE VACUNO
Los antecedentes históricos y principal problemática de la
utilización de grasas en la alimentación de vacuno lechero han
sido revisados por Palmquist y Jenkins (1980) y Palmquist (1984,
1988). Según estos autores, la primera revisión sobre el tema fue
realizada por Oscar Kellner en 1907, que señala que, la
suplementación de vacas lecheras con grasas convencionales,
presentó efectos negativos en la cantidad y calidad de la leche
producida. Posteriormente, los trabajos de Maynard, Loosli, McCay
y Lucas, realizados entre los años 1929-44 en la Universidad de
Cornell (EEUU), señalan aumentos del 2-10 % en la producción de
leche al utilizar concentrados con adiciones de 1-4 % de grasa
(4-7 % total de grasa), respecto a los lotes testigo, señalando
además que la grasa debe mejorar la eficacia energética de la
producción de leche.
No obstante en 1960 Warner, en base a la utilización de
aceites vegetales, concluye que, de una forma general, las grasas
reducen la digestibilidad de la Fibra y raramente mejoran la
producción de leche, no presentando ventajas aparentes respecto a
los cereales, en condiciones de aporte isoenergético. Aunque esta
conclusión es válida todavía, en su contexto original, la
situación se ha visto notablemente modificada en nuestros días,
como consecuencia del cambio de condiciones en que actualmente se
explota el ganado vacuno lechero y de un mejor conocimiento de
las fuentes de grasa utilizables en alimentación animal.
Así, en la actualidad, la necesidad de incluir fuertes
proporciones de concentrados en vacas de alta producción (50-60 %
de la materia seca ingerida), perjudica notablemente el
funcionamiento ruminai y llega a producir importantes transtornos
metabólicos (Acidosis, Para- queratosis ruminai,..). En estos
casos, la utilización de grasas, de naturaleza conocida y dosis
controlada, se presenta como un método eficaz para evitar muchos
de los efectos no deseados de un fuerte aporte energético y
mantener la recomendación de un mínimo de 17-18 % de Fibra Bruta
o 21 % de FAD o Lignocelulosa en la ración (INRA, 1984, 1988).
Por otro lado, la utilización de grasas protegidas
incrementa las ventajas de la incorporación de grasas a la
ración, evitando los posibles efectos indeseables a nivel del
rumen, y en especial permitiendo el 'paso a la sangre de
importantes cantidades de ácidos grasos alimenticios
prácticamente inalterados, lo que se ha revelado como un método
eficaz para aumentar el contenido en grasa de la leche y
modificar su composición en ácidos grasos.
En este sentido, la eficacia de la transferencia de los
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distintos ácidos grasos a la leche, es muy variada y dependiente
de su naturaleza, cantidad aportada en la ración, estado de
lactación y del aporte de otros nutrientes glucogénicos (Storry,
1988). En general los AG de cadena corta (C4-C10) o muy larga
(C20-C22) presentan, en los rumiantes, una baja eficacia de
transferencia a la leche (<30 %), siendo mas elevada en los AG de
cadenas largas de C16-C18, tal como han discutido Storry (1988) y
Caja et al. (1989) .
Los mayores valores de transferencia de AG a la leche se han
observado en raciones de elevado contenido en forrajes y al
inicio de la lactación, frente a raciones de elevadas cantidades
de concentrado y al final de la lactación. Por el contrario, todo
parece indicar que, en condiciones de elevado porcentaje de
concentrado en la ración y bajo pH ruminai, la adición de grasa
aumenta los efectos negativos observados en la digestión de fibra
y en la producción de AGV (Palmquist, 1986).
Los principales resultados obtenidos en los últimos años,
sobre el empleo de grasas en la alimentación de ganado vacuno
lechero, se han resumido en el Cuadro 4.
Dichos resultados permiten señalar importantes efectos
positivos junto a otros negativos, tanto en cantidad (-14.7 a
+23.6 %) como en la composición (grasa= -36.8 a + 18.2 %,
proteína= -10.6 a +4.0 %) de leche, lo que indica la necesidad de
extremar las precauciones de uso y utilizar los materiales
lipidíeos adecuados. En general, la tendencia es a aumentar la
cantidad de leche producida o el contenido en grasa, mientras la
proteïna resulta disminuida en casi todos los casos. Este
particular efecto sobre la proteína parece ser por un lado debido
a fenómenos de dilución de la composición de leche, de
interferencia de los procesos de síntesis ruminai (disminución de
la proteína microbiana o de la degradación de la fibra) o incluso
de la regulación hormonal de la síntesis de leche (Hormona del
crecimiento e insulina). Muchas de las investigaciones actuales
se dirigen a esclarecer estas incógnitas.
7. CONSIDERACIONES FINALES
Como conclusiones finales, para optimizar el empleo de de
grasas en rumiantes, deberá de tenerse en'cuenta:
* La naturaleza de la grasa a emplear condiciona la dosis de
utilización, siendo preferibles las grasas saturadas a los
aceites insaturados respecto a un adecuado funcionamiento
ruminai.
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* Si se desea superar una dosificación del 5-6 %, será
conveniente utilizar grasas protegidas, asegurándose de la
resistencia del producto empleado a la degradación ruminai.
* El aporte de Ca y Mg en la ración deberá ser reforzado
para reducir los efectos de la formación de jabones a nivel
ruminai y fecal.
* Las condiciones de funcionamiento ruminai deberán ser
aseguradas (en particular respecto a la energía fermentable
disponible), tanto en lo que se refiere a la síntesis de
proteina microbiana como de AGV.
* En todos los casos debe de evitarse un exceso de grasa en
la ración, ya que puede disminuir la eficacia energética o
limitar la ingestión.
Finalmente, teniendo en cuenta la falta de una información
precisa acerca de múltiples aspectos de la utilización de los
lípidos protegidos, nos permitimos sugerir algunos temas que
podrían considerarse de interés para avanzar en el conocimiento
de la utilización de este tipo de nutrientes, al respecto de los
cuales serían recomendables nuevas investigaciones:
- Desarrollo de métodos rápidos y fiables para la evaluación
del grado de protección de las grasas "by pass".
- Determinación del valor nutritivo real (ED, EM, ENL) de
las principales fuentes lipídicas.
- Valoración de las causas por las que los lípidos tienden a
disminuir el contenido en proteina de la leche y propuesta
de estrategias para reducir dichos efectos.
- Valoración de los efectos productivos y reproductivos del
empleo de lípidos a medio y largo plazo.
- Estudio de las pautas correctas de administración a los
animales, tanto desde el punto de vista de dosis y tipo de
lípidos, como del momento adecuado de utilización.
Cuadro 4
EFECTOS DEL EMPLEO DE GRASAS EN VACAS LECHERAS
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SM = Semilla, (P)
(PF)= Proteína +
= Protegida, (PD) =
Formaldehído, C =
(1) Murphy et al. 1983, (2) Bines et al. 1978, (3) Johnson et al.
1988, (4) Lanham et al. 1988, (5,6,7) DePeters et al. 1988, (8)
Capperton 1988, (9) Eastridge y Palraquist 1988, (10) Ferguson et
al. 1988, (11) Grummer y Ric 1988, (12) Harris y Webb 1988, (13)
Kent y Arambel 1988, (14) Palmquist 1988.
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II. EXPERIENCIA I
EFECTOS DE LA UTILIZACIÓN DE JABONES CALCICOS Y DE PROTEÍNAS
BAJA DEGRADABILIDAD EN LA ALIMENTACIÓN DE OVEJAS DE ORDEÑO.
DE
RESUMEN
Cuarenta y ocho ovejas de raza Manchega fueron utilizadas
según un diseño 2x2, durante toda una lactación (4 semanas cria +
17 semanas ordeño), a fin de evaluar los efectos, sobre la
producción y composición de la leche, del empleo en el
concentrado de jabón calcico de ácidos grasos (O y 20 %) y de dos
niveles de proteína no degradable (5.6 y 8.6 %). Esta se varió
aumentando simultáneamente el contenido en PB del pienso (18 y 20
%) por inclusión en el mismo de una mezcla de harina de sangre y
gluten meal. Dicho concentrado se suministró en sala de ordeño (2
veces/día), a razón de .8 Kg/día durante la cría (semanas 0-4) e
inicio de ordeño (s. 4-8) y de .6 kg/día en mitad (s. 8-14) y
final de ordeño (s. 14-21). La ración de volumen fue en base a
heno de veza-avena y pasto de rastrojeras, durante la cría, y
heno de alfalfa y pasto de ray-grass italiano en el ordeño. La
producción de leche no se vio afectada en ningún periodo por los
factores estudiados. La inclusión dé jabón calcico en el
concentrado aumentó el porcentaje de grasa de la leche a lo largo
de toda la lactación, y la producción de grasa y el porcentaje de
materia seca, excepto al final de la misma. Asimismo, la
producción de leche estandarizada por energía (1030 kcal/1)
tendió al aumento, siendo mayor en mitad del ordeño. Por contra,
el JCAG disminuyó el porcentaje y la producción de proteína,
especialmente al final de la lactación y al principio de la
misma, respectivamente. La suplementación con proteína no afectó
a la producción de leche, pero aumentó los porcentajes de grasa y
de materia seca en la segunda mitad de la lactación, y el de
proteína, en mitad de ordeño, de forma que en dicho periodo
redujo el descenso en la tasa proteica causado por el jabón
calcico. Los tratamientos no afectaron al crecimiento de los
corderos en cría.
INTRODUCCIÓN
En los sistemas mediterráneos de -explotación de ovejas
lecheras, el contenido en grasa bruta (GB) de la leche es uno de
los principales condicionantes del precio de la misma. No hay que
olvidar que muchos de los quesos que con ella se fabrican se
caracterizan precisamente por su alto contenido en materia grasa.
En el caso particular del queso "Manchego", la leche de calidad
tipo, por debajo de la cual se aplican descuentos, debe contener
al menos un 8 % de G.B. (Caja y Such, 1991). Este límite no
siempre es fácil de superar, dado que las condiciones de aridez
de la zona limitan la producción forrajera y comportan, en
lactación, raciones con elevado aporte de concentrados. En
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consecuencia disminuye la relación forraje/concentrado de la
ración, lo que puede producir descensos en el contenido en grasa
de la leche (Sutton 1989).
En este sentido, la disponibilidad de diversos tipos de
grasas "by-pass", y en concreto de los jabones calcicos (JCAG),
inertes a nivel ruminai, tanto en vacuno (Jenkins y Palmquist,
1984) como en ovino (Sklan et al.. 1990 y Elmeddah et al.. 1991),
ha permitido demostrar, sobre todo en esta especie, su utilidad
para modificar el contenido en grasa de la leche. En efecto, la
utilización de JCAG en ovejas de carne en periodo de cria, ha
incrementado entre 1.1 y 2.6 puntos el porcentaje de G.B. de la
leche (Robinson, 1986; Kovessy et al.. 1986; Pérez Hernández et
al. , 1986; Horton et al., 1989). Dichos autores no han encontrado
respuesta en cuanto a la producción de leche, observándose, en
cambio, con la utilización de JCAG, una tendencia al descenso en
el porcentaje de proteina bruta (PB) de la misma (Robinson, 1986;
Kovessy et al.. 1986, Pérez Hernández et al. . 1986).
Por otra parte, también en ovejas en cría, al inicio de la
lactación, aumentos en el porcentaje de P.B. de la ración han
mejorado la producción de leche (Robinson et al.. 1974, 1979;
Cowan et al.. 1980, 1981; Penning y Treacher, 1981). Los
incrementos obtenidos han sido mayores al complementar la ración
con proteínas de baja degradabilidad (Robinson et al.. 1979;
González et al.. 1982; Penning y Treacher, 1981; Loerch et al..
1985), en cuyo caso se han observado asimismo mejoras en el
porcentaje en proteína de la leche (Argamenteria, 1982; González,
1984; Penning y Treacher, 1981).
Paralelamente, en vacuno, donde la utilización de grasas
suele conducir también a descensos en el porcentaje de PB de la
leche (Palmquist, 1984; De Peters et al.. 1987; Jenkins y Jenny,
1989; Doreau y Chilliard, 1992), mejoras en la disponibilidad
intestinal de aminoácidos, ya sea mediante el suministro
adicional de fuentes proteicas de baja degradabilidad, como la
harina de pescado (DePeters y Palmquist, 1990), de caseína a
nivel abomasal (Cant et al., 1991), o de aminoácidos protegidos
(Gánale et al.. 1990; Chow et al., 1990), han permitido reducir
en parte dicho descenso del contenido proteico de la leche,
inducido por los lípidos. En cambio, aumentos en el porcentaje de
PB de la ración, sin variar la proporción de proteina degradable
de la misma, por medio de la adición de soja, no han podido
prevenir la depresión causada por los lípidos en el porcentaje de
PB de la leche (Kim et al.. 1991).
Teniendo en cuenta estas consideraciones, y que en ovino
lechero son poco conocidos los efectos de la inclusión de lípidos
protegidos en la ración, el objetivo de esta publicación es
estudiar los efectos de la utilización, en los piensos de ovejas
de ordeño, de jabón calcico (JCAG) y de dos niveles de proteina
bruta, y en concreto de la fracción de proteína no degradable
(PND), sobre la producción y composición de leche, y sobre el
crecimiento de los corderos.
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MATERIAL Y MÉTODOS
Animales y raciones experimentales
Cuarenta y ocho ovejas de raza Manchega, cuya cubrición se
habia llevado a cabo mediante un tratamiento de sincronización de
celos con esponjas vaginales de acetato de fluorogestona
(Chrono-gest, Intervet, Salamanca), fueron distribuidas al final
de la gestación en cuatro lotes experimentales, según un diseño
factorial 2 x 2 en bloques equilibrados, en el que los factores
fueron el contenido de PND (5.6 y 8.6 %) y de JCAG (O y 20 %) en
el concentrado. Dichos lotes se constituyeron en función de los
antecedentes lecheros, número de corderos criados, y peso vivo y
condición corporal de las ovejas al parto, asignándose al azar
cada lote a uno de los tratamientos experimentales.
Las ovejas fueron alojadas, en condiciones de
semiestabulación, en la Granja Experimental de la Facultad de
Veterinaria de la U.A.B., saliendo al pasto durante el dia (10.30
a.m.-4.30 p.m.), y permaneciendo el resto del tiempo (4.30
p.m.-10.30 a.m.) en el aprisco, donde se completó su ración con
forrajes conservados y el concentrado experimental. Después de un
periodo de cria de 4 semanas de duración, los corderos fueron
destetados y las ovejas pasaron al ordeño a máquina, siendo
ordeñadas dos veces al dia (9 a.m. y 5 p.m.). Para ello se
utilizó una sala de ordeño tipo Casse 2x12 (Westfalia Separator
Ibérica, Granollers, Spain) a: 44 kPas de nivel de vacio, 120
pulsaciones por minuto, y 50 % de relación de pulsación,
aplicando una rutina de ordeño con repaso a mano y con
distribución de concentrado.
A efectos experimentales la lactación se dividió en cuatro
periodos, correspondientes a: cria (0-4 s.), inicio del ordeño
(5-8 s.), mitad del ordeño (9-14 s.) y final de ordeño (15-21
s. ).
La ración de volumen (ver composición de los alimentos en el
cuadro 1) varió según la época del año, ajustándose a la
disponibilidad de forrajes. Así durante la cria, en pleno
invierno, se basó en 0.8 kg/oveja y dia de heno de veza-avena y
en el pastoreo de praderas naturales de secano (rastrojeras y
sotobosque). En los periodos de ordeño, que coincidieron con la
la primavera, los animales pastaron de forma racionada durante
unas 6 horas al dia en una pradera de secano de ray-grass
italiano, recibiendo en el comedero .3 kg de heno de alfalfa por
oveja y dia
Los concentrados fueron formulados (Cuadro 2) en base a
cebada, maiz, remolacha, turto de soja y heno de alfalfa. Los
piensos ricos en lípidos se obtuvieron substituyendo parte de los
cereales por un 20 % de JCAG (Jabón calcico de aceite de palma,
Norel S.A., Madrid) y los ricos en proteïna, con alto contenido
en PND, utilizando harina de sangre (2%) y gluten meal (10 %) en
substitución básicamente de turto de soja.
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Así, los concentrados experimentales fueron: Pienso 1: con
0% JCAG y 5.6% PND; Pienso 2: con 20 % JCAG y 5.6 % PND; Pienso
3: con O % JCa y 8.6 % PND; y Pienso 4: con 20 % JCAG y 8.6 %
PND.
El contenido en Proteina Bruta (% P.B./Kg M.S.), según el
análisis químico (Cuadro 1), varió desde un 20%, en los piensos
con bajo nivel de PND, a un 22% en los piensos ricos en este tipo
de proteïna. El porcentaje de proteina degradable, estimado, al
igual que el de PND, según tablas N.R.C. (1989) a partir del
contenido real en PB y de la degradabilidad de los componentes
del concentrado, fue de un 12.26% en los piensos con bajo
contenido en PND y de un 11.03% en los suplementarios.
El consumo de concentrado se inició 2±1 semanas antes del
parto (periodo preexperimental), a razón de 500 g/oveja y dia,
que se suministraban en una sola toma diaria antes de la salida
al pasto, en el comedero del aprisco, dotado de cornadiza
autoblocante. Durante el periodo experimental, que duró desde
inmediatamente después del parto hasta el final de la lactación,
el concentrado se distribuyó en la sala de ordeño, repartido en
dos tomas diarias. La cantidad suministrada fue de 800 g/oveja y
dia durante la cria (semanas 0-4) e inicio de ordeño (s. 4-8) y
de 600 g/dia en mitad (s. 8-14) y final de ordeño (s. 14-21). La
relación forraje/concentrado de la ración total, se estimó en un
60/40 en los dos primeros de estos periodos, y en un 70/30 en los
dos últimos. El cálculo de la misma se realizó mediante el
programa informático Inration (Agrilog, Paris, France), estimando
la cantidad de forraje consumida en el pasto a partir de los
datos de ingestión del resto de los alimentos, del nivel de
producción lechera, y de la variaciones de condición corporal
observadas.
Toma de muestras y análisis
La toma de muestras de alimentos se realizó mensualmente, en
el caso de los henos y de los concentrados, y quincenalmente en
el caso de la pradera de ray-grass italiano. Una parte de cada
muestra fue desecada en estufa a 103±1 QC, durante 24 h., para
determinación de la materia seca. El resto, previa desecación del
ray-gras italiano en estufa a 70±1 QC para su conservación, fue
molida y tamizada a través de un cedazo de Imm, siendo
posteriormente analizada, de acuerdo con la metodologia de la
AOAC (AOAC, 1984), determinándose las Cenizas, la Proteina Bruta
(N Kjeldhal x 6.25), la Fibra Bruta y el Extracto Etéreo.
Igualmente, en el caso de los concentrados, se determinó el
Extracto Etéreo con Hidrólisis Acida previa (JOCE, 1984),
mediante ebullición suave en HC1 3 N durante lh., para la
extracción de los lípidos aportados en forma de JCAG.
La producción de leche de las ovejas durante el periodo de
cria se estimó semanalmente, mediante el método propuesto por
McCance (1959) y revisado por Doney et al. (1979). Para ello, en
cada control se realizaron 2 ordeños manuales consecutivos, con
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un intervalo de 4 horas, previa inyección endovenosa de 4 UI de
oxitocina (Veterin-Lobulor, Lab. Andreu, Barcelona), midiéndose
la leche del segundo ordeño en una probeta graduada. De la misma
se tomaba una muestra para su posterior análisis.
La producción de leche durante el ordeño se controló
igualmente una vez por semana, en los ordeños de la mañana y de
la tarde, hasta un total de 17 controles (120 dias de ordeño),
siempre que la producción total de leche diaria fuera superior a
200 ral/oveja. En este caso los análisis se realizaron con
periodicidad quincenal. La muestra de leche diaria, para su
análisis posterior, se obtuvo a partir de las muestras de la
mañana y de la tarde, mezclándolas de forma proporcional en
función de la producción obtenida en ambos ordeños.
Hasta el momento de analizarlas, las muestras de leche se
mantuvieron en nevera a 4±1 QC, utilizándose dicromato potásico
(1 cuentagotas de solución al 7% / muestra de leche de 200 mi)
como conservante. Los análisis se realizaron según la metodologia
oficial de referencia (FIL-ISO-AOAC), para leche y productos
lácteos, revisada por Tuinstra-Lauwaars, Hopkin y Boelsna (1985),
determinándose la grasa bruta por el método de Gerber, la
proteina bruta mediante el de Kjeldhal (N x 6.38), en un equipo
Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator, Höganäs, Sweden), y la
materia seca por desecación de unos 3 mi de muestra, después de
permanecer en estufa a 102 ± 1 QC, hasta peso constante (12-18
h. ).
La evolución del peso vivo y de la condición corporal de las
ovejas se evaluó semanalmente. Las pesadas se llevaron a cabo en
ayunas mediante una báscula portátil para ovino (Percar S.A.,
Manresa, Spain) provista de un dinamómetro de 200 ± 0.5 kg. La
condición corporal se estimó según el método propuesto por
Russell et al. (1969), expresándola como un índice entre O y 5,
con apreciación de 0.5 puntos.
Análisis Estadístico
El tratamiento de los datos se hizo utilizando el "general
linear model procedure" del paquete estadístico SAS (SAS, 1982),
realizándose un anális de varianza de mínimos cuadrados para
diseños factoriales (Steel et al., 1980). El modelo empleado,
tanto para los datos de producción y composición de leche, como
para los referentes a peso vivo y condición corporal de las
ovejas fue el siguiente:
Yijk = u + Gi + Pj + (GP)ij + 6ijk
siendo :
u = Media general;
Gi = Efecto del nivel de JCAG (O, 20%), i = 1, 2;
Pj = Efecto del nivel de PND (5.6, 8.6%), j = 1, 2;
(GP)ij = Efecto de la posible interacción entre el nivel de
JCa y el nivel de PND;
eijk = Error residual de la estimación.
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Para el estudio del crecimiento de los corderos, los datos
analizados se ajustaron usando el peso al nacimiento como
covariable. En este caso, una vez comprobado que no hubo
interacciones entre los niveles de JCAG y de PND, se empleó el
siguiente modelo estadístico:
Yijki = u + Gi + Pj + Tk + Sijki.
siendo :
u = Media general;
Gi = Efecto del nivel de JCAG (O, 20%), i = 1, 2;
Pj = Efecto del nivel de PND (5.6, 8.6%), j = 1, 2;
Tk = Efecto del tipo de parto (simple,doble), k = 1, 2;
eijki = Error residual de la estimación.
En todos los casos las medias fueron comparadas por
*contrastes lineales*? a fin de evaluar los efectos de: 20% JCAG
versus 0% JCAG, 8.6% PND versus 5.6% PND, y la interacción de los
niveles de JCAG y de PND en el concentrado. Todos'los datos se
expresan como medias de mínimos cuadrados (least squares means)
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las altas dosis de lípidos protegidos (20 %) en dos de los
piensos experimentales no fueron obstáculo para una buena
granulación de los mismos y su ingestión, salvo casos puntuales,
fue normal, a pesar de que desprendían un olor característico.
El análisis químico de los alimentos (Cuadro 2) indicó un
descenso en el porcentaje de MO de los concentrados al utilizar
JCAG (93.6±.05 vs. 89.9±.05). Su contenido en extracto etéreo
(EE) aumentó poco respecto al de los piensos sin lípidos (3.6±.2
vs. 2.41.15). Por el contrario, y tal como era de esperar, las
diferencias en cuanto a EE realizado con hidrólisis acida previa
fueron considerables (18.81.25 vs. 3.11.2). Ello indica un aporte
en lípidos del jabón calcico próximo al 80 % (smf), lo que
coincide con los resultados analíticos previos del mismo (81.7
%).
El valor energético de los piensos, estimado según tablas
(N.R.C., 1989), aumentó de 1.78 Mcal/kg de MS, en los piensos sin
JCAG, a 2.36 Mcal/kg de MS en los piensos que lo contenían. Los
valores estimados (N.R.C., 1989) de PND, expresados en porcentaje
de la PB, fueron de 31.4% y 44.1% en los piensos de bajo y alto
contenido proteico respectivamente (Cuadro 2). Por su parte el
contenido en fibra bruta, fue ligeramente inferior en los que se
suplementaron con PND (9.551.55 vs. 8.110).
Por lo que se refiere a los forrajes (Cuadro 1) hay que
señalar la baja calidad del heno de veza avena utilizado, con un
8.2% de PB y con alto contenido en fibra (37%). Por otra parte se
observó una disminución en el porcentaje en PB del ray grass
italiano desde el inicio del ordeño (11.911.8) a mitad y final
del mismo (8.311.4). En cambio, su contenido en fibra bruta fue
en aumento desde los dos primeros periodos (20.3i'2.1), al final
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de la lactación (31.9±.7).
Los resultados de producción y composición media de la leche
durante la cria, ordeño y total de la lactación, de cada uno de
los lotes, se han resumido en el Cuadro 3, junto a los resultados
del análisis de varianza, considerando los efectos del nivel de
JCAG y de PND. Con el fin de ver la evolución de dichos efectos
al avanzar la lactación y variar el aporte diario de concentrado,
en los Cuadros 4 y 5 se han detallado, respectivamente, les
resultados de producción y composición media de la leche para
cada uno de los periodos experimentales: cria (1-4 s.) e inicio
de ordeño (5-8 s.>, en que el consumo de concentrado fue de 800
g/oveja y día, y mitad (semanas 5-10) y final de ordeño (semanas
11-17), en que se suministraron 600 g de concentrado por oveja y
día. No se han especificado en ningún caso las interacciones
entre JCAG y PND dado que no fueron significativas (P>.05).
La producción de leche (Figura 1) no se vio afectada
significativamente por ninguno de los factores de variación
estudiados (JCAG Y PND), ni en el conjunto de la lactación, ni en
ninguno de los periodos de la misma, a pesar de que durante la
cria se observó una tendencia al aumento en el lote suplementado
únicamente con proteina y una tendencia a disminuir en los lotes
con JCAG. En el caso del lote con grasa más proteina la
producción se mantuvo inferior a los restantes, especialmente en
la primera mitad de la lactación.
En este sentido los resultados son similares a los indicados
en la bibliografia de ovino, dado que la mayoria de autores que
utilizaron JCAG en dicha especie, siempre con ovejas de carne en
periodo de cria, obtuvieron una producción de leche similar al
lote control (Robinson, 1986; Kovessy e t a l . . 1986; Pérez
Hernández et al., 1986), o descensos no significativos de la
misma (Horton et al., 1989).
En vacuno lechero, las respuestas a la suplementación con
lípidos han sido variables, y parecen estar condicionadas en
parte por la existencia o no de déficit energético. Así Ferguson
et al. (1990) únicamente obtuvieron mejoras significativas en
producción de leche cuando suministraron grasas saturadas a vacas
de alta producción (>35 1/d) en los dos primeros meses post parto
y en balance energético negativo. Por su parte Schauff y Clark
(1989) y Grummer et al. (1988) tampoco obtuvieron respuesta en
vacas con baja producción, al final de la•lactación.
En nuestro caso, uno de los posibles indicadores del balance
energético de los animales, la condición corporal (CC), se mostró
muy estable durante la cria (Figura 7) y con mínimas diferencias
entre lotes. La máxima pérdida de CC respecto al parto se produjo
a la primera semana de cria en los animales sin suplemento
lipídico (-.17 puntos de CC), mientras que la evolución de los
que recibieron JCAG fue distinta (P<.05), manteniendo
prácticamente estabilizado dicho parámetro (+.04 puntos de CC)
Durante el resto de la cria, la CC no se vio afectada ni por el
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aporte de JCAG ni por el nivel de PND.
Por lo que se refiere a la evolución del peso vivo (Figura
8), las mayores pérdidas se observaron a la tercera semana de
cria en los lotes sin lípidos (-3.2 kg), mientras que los lotes
que recibieron JCAG tendieron (P<.16) a perder menos peso (-1.8
kg). Por otra parte en el pico de la lactación (semana 2), los
animales de lotes suplementados con PND perdieron en promedio 1.5
kg más (P<.10) de peso vivo respecto al parto que sus homólogos
sin dicho suplemento.
Las pequeñas variaciones observadas en general en cuanto a
PV y CC durante la cria, podrian indicar que los déficits
energéticos fueron mínimos en la mayoría de los lotes,
produciéndose, en el caso de los animales no suplementados con
JCAG, una ligera movilización de reservas que al parecer fue
mayor cuando recibieron suplemento proteico, razón por la que
posiblemente el lote suplementado únicamente con proteina tendió
a aumentar su producción lechera. En este sentido, Robinson et
al. (1974 y 1979), Cowan et al. (1980 y 1981), Penning y Treacher
(1981), González et al. (1982) y Learch et al. (1985) obtuvieron
aumentos en la producción de leche en lotes de ovejas que
recibieron suplementos proteicos. Robinson et al. (1974)
asociaron las mejoras obtenidas a una mayor pérdida de peso en
las ovejas que recibieron mayor nivel proteico. Igualmente,
Orskov et al. (1977), en vacas lecheras en balance negativo,
observaron aumentos en la producción de leche y una mayor
movilización de reservas en las que recibieron infusión abomasal
de caseina. Cowan et al. (1980, 1981), por su parte, no
encontraron relación entre el porcentaje de PB de la ración y la
movilización de reservas, y demostraron que la eficiencia de
utilización de la energia movilizada, para producir leche, era
superior con raciones ricas en proteina. Otros autores, en
cambio, con el empleo de fuentes proteicas de baja
degradabilidad, indicaron aumentos en el flujo de nitrógeno no
amoniacal a través del abomaso (Robinson et al., 1979; González
et al. . 1982) de forma que previsiblemente pudiera mejorar la
producción de leche por un mayor aporte, a nivel intestinal, de
aminoácidos limitantes o de sustratos gluconeogénicos. Lynch et
al. (1991), no obtuvieron sin embargo ningún aumento en la
producción de leche ni por efecto del nivel de proteína de la
ración, ni por la adición de AA protegidos a la misma.
En cuanto a la tendencia a disminuir-la producción de leche
en el lote con lípidos y proteína suplementaria, la alta dosis de
JCAG (20 %) en el concentrado, en combinación con la PND, podria
ir asociada a una menor disponibilidad de materia orgánica
fermentescibe (MOF) en el rumen, de forma que hubiera empeorado
el funcionamiento del mismo. Así, Casper et al. (1990),
obtuvieron mejoras en producción de leche al utilizar
carbohidratos rápidamente fermentescibles (lactosuero en polvo)
en combinación con soja extrusionada como fuente de lípidos. En
nuestro caso, de todas formas, a pesar de que el contenido en
proteina degradable (Cuadro 2) de los concentrados con alto nivel
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de PND es un 1.2 % inferior al resto, no parece que debiera haber
sido un factor limitante para la producción, dado que en el lote
suplementado únicamente con proteína (P) la producción ha sido
mayor. Por ello es probable, que se hubiera producido un menor
consumo de ración base en el lote con alto nivel de JCAG y
proteína, sobre todo en la primera mitad de la lactación, con las
consecuencias negativas indicadas sobre la producción lechera. No
hay que descartar tampoco el posible efecto negativo del número
de lactación de las ovejas, que en este lote fue ligeramente más
bajo que en el resto.
El porcentaje de materia grasa de la leche (GB) fue, por su
parte, la variable más afectada por el aporte de JCAG, de forma
que en el conjunto de la lactación aumentó (P<0.0001) como media
1.8 puntos, equivalente a un aumento de un 22% respecto a los
lotes no suplementados. Los efectos fueron particularmente
importantes en las primeras 8 semanas post parto, durante la cria
y principio de ordeño, en que el contenido en grasa aumentó
(P<0.0001) en promedio 2.48 puntos (+ 37% respecto a lotes sin
JCAG). Al avanzar la lactación, sin embargo, las diferencias se
redujeron notablemente (Figura 3), de forma que al final del
ordeño (s. 14-21) se obtuvo únicamente un aumento (P<.05) de .72
puntos en el porcentage de grasa (+ 7%). Ello puede ser debido,
por una lado, a un menor aporte diario de concentrado a partir de
la octava semana post parto, en que se pasó de 800 a 600 g por
oveja y dia, reduciéndose así el suministro de JCAG de 160 a 120
g por oveja y dia. Por otra parte, a dosis de JCAG constante, la
respuesta obtenida fue distinta según los periodos (cuadros 4 y
5). Así, asumiendo que las diferencias en producción de grasa en
la leche son debidas al suplemento lipídico, se puede calcular
una eficacia aparente de paso de la grasa suplementaria del JCAG
a la leche, obteniéndose unos valores de 22.8% en cria, 13.6% al
inicio del ordeño, coincidiendo con la crisis del destete, 17.0 %
en mitad de ordeño y 5.3 % al final del mismo. En este sentido,
en vacas lecheras, Eastridge y Palmquist (1988) indicaron mayores
respuestas en el % de G.B. a las 2 semanas post parto que a las 6
semanas, mientras que Ferguson et al. (1990) sólo obtuvieron
diferencias significativas en el primer mes de ordeño. Por su
parte Glascock et al. (1979, 1980), citado por Storry (1988),
demostró que al avanzar la lactación disminuye la transferencia
de ácidos grasos a la leche y la parte de los mismos que se
destina a fines energéticos, aumentando en cambio la deposición
de lípidos en los tejidos.
En nuestro caso, en los lotes que recibieron JCAG, durante
el ordeño, se observó una recuperación más rápida (P<0.10) de la
C.C. (Figura 7), en concreto desde el destete hasta la décima
semana de lactación (+0.2 puntos de C.C.). Ello coincidió en
dichos animales con una mayor recuperación de peso (P<0.05) desde
el parto hasta la décima semana de ordeño (+1.8 kg), y hasta la
quinceava semana (+ 2.9 kg), lo que podria confirmar una mayor
deposición de la grasa adicional del JCAG en los tejidos, a costa
de menores efectos sobre el porcentaje de G.B. de la leche, al
avanzar la lactación. Ferguson et al. (1990) y Hoffman et al.
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(1991), indicaron igualmente un mayor aumento de peso en vacas
suplementadas con lípidos.
En cualquier caso, las mejoras obtenidas al inicio de la
lactación, en el percentage de grasa de la leche, mediante el
empleo de 160 g de JCAG/ov. y dia, son comparables a las
indicadas en ovejas en cria por los autores citados anteriormente
(Robinson, Kovessy, Pérez Hernández, Horton, etc.), en algunas de
cuyas pruebas (Pérez Hernández et al.. 1986, Kovessy et al..
1986, Horton et al., 1989) se utilizaron dosis notablemente
superiores (200-300 g/oveja y dia) a la nuestra. Por su parte
Baldi et al. (1992), en cabras en ordeño, obtuvieron también
aumentos en el contenido en grasa de la leche (+0.3 puntos) con
dosis relativamente bajas de JCAG (6% en el concentrado), de
forma que en relación a la dosis utilizada y al percentage de GB
lotes no suplementados, la mejora indicada (+8.8 % respecto al
control) fue considerable. Por contra, en vacuno lechero, Doreau
y Chilliard (1992), a partir de un trabajo de revisión, indican
aumentos de .04 puntos de porcentaje de GB con el uso de JCAG.
El nivel de proteína (PND) en el concentrado tuvo también
efectos positivos sobre el percentage en GB de la leche en mitad
de ordeño (P<0.12) y, en especial, al final del mismo (P<.06).
Ello coincidió con un empeoramiento de la calidad del ray grass
italiano, uno de los componentes básicos de la ración, que vio
reducido su contenido en PB y aumentado el nivel de fibra bruta,
lo que podria haber limitado su ingestión. En vacas lecheras,
Journet y Chilliard (1985) indicaron ligeros aumentos en el
porcentage de GB, debidos a una mayor ingestión de forraje al
mejorar la nutrición proteica. Por su parte, Gánale et al. (1990)
sólo obtuvieron aumento en el porcentage de GB cuando el
suplemento proteico se combinó con lípidos, habiendo observado
Hoffman et al. (1991) una tendencia similar. En la bibliografia
de ovino, por otro lado, prácticamente no hay información al
respecto.
Por efecto de la adición de JCAG, la producción de materia
grasa aumentó (P<0.05) a lo largo de toda la lactación, excepción
hecha del periodo final de ordeño (14-21 semanas), debido a las
menores diferencias observadas en el mismo en cuanto al
porcentage de grasa. De forma similar se comportó la producción
de leche estandarizada por energia (Figura 2), calculada según la
fórmula propuesta por Molina et al. (1991), aunque en este caso
las diferencias sólo fueron significativas en mitad de ordeño
(P<.05), y no en el conjunto de la lactación, a causa de la menor
producción de leche durante la cria en los lotes con JCAG.
En cuanto a los efectos del JCAG sobre el porcentage de
proteina bruta de la leche (Figura 4) fueron negativos y
crecientes a lo largo de la lactación (Cuadros 3 y 4), de forma
que durante la cria se observó un descenso (P<0.12) de 0.18
puntos en el porcentaje de PB (-3.5 %), que fue evidente
(P<0.001) durante el ordeño (-6.8 %), y en especial al final del
mismo (-13.6 %). En ovejas en cria, Kovessy et al. (1986) y Pérez
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Hernández et al. (1986), hablan señalado descensos similares a
los obtenidos en nuestro caso en dicho periodo. También en
vacuno, Doreau y Chilliard (1992), a partir de una revisión de
datos, indican un descenso medio de 0.13 puntos en el porcentaje
de proteina (aprox. - 4% respecto al control), que seria más
evidente al avanzar la lactación, tal como confirman los datos de
Casper et al. (1990). En caprino, en cambio, la adición de un 6%
de JCAG en el concentrado no tuvo consecuencias negativas sobre
el percentage de PB (Baldi et al.. 1992).
La razón por la cual la adición de grasa a las raciones
conduce a una depresión del porcentage de PB es por el momento
desconocida, y si bien Gant et al. (1991), en vacuno, han
demostrado que se trata de un mecanismo que actúa
independientemente del nivel de aminoácidos en el intestino,
también es cierto que un suministro adicional de proteínas poco
degradables como p.e. harina de pescado (De Peters y Palmquist,
1990), de aminoácidos protegidos (Gánale et al., 1990; Chow et
al. , 1990), o de caseína a nivel abomasal (Gant et al.. 1991) ha
permitido reducir parcialmente dicho descenso. Otros autores,
como Klusmeyer et al. (1991) y Hoffman et al. (1991) no
obtuvieror respuesta al variar la proporción de PND de la ración.
En nuestro caso, el suplemento proteico tendió a mejorar el
porcentaje de PB durante el ordeño (P<0.16), en mitad del cual
(s. 9-14), coincidiendo con la época de menor contenido en
proteína del pasto, el efecto del nivel de PND en el concentrado
fue significativo (P<0.05), lo que permitió paliar en parte los
efectos negativos del JCAG. Paralelamente, la PND mejoró (P<.05)
la recuperación de peso vivo entre las semanas 10 y 14 de
lactación, sin que se observaran en ninguna otra época de la
misma efectos similares.
La producción de proteina (Kg/oveja) se vio afectada
negativamente (P<0.06) por el JCAG en el conjunto de la
lactación. Al estudiarlo por periodos, los efectos fueron
evidentes (P<0.10) durante la cria y el inicio de ordeño (0-8
s.), como consecuencia del ligero descenso en el porcentage de PB
y, fundamentalmente, de la tendencia a la baja en la producción
de leche observada en esa primera mitad de la lactación. En
cambio a partir de la octava semana post parto, en que la
producción de leche fue muy similar en las ovejas con y sin JCAG,
la producción de proteina no se vio afectada, a pesar de los
descensos observados en el porcentaje de la misma. La
suplementación proteica de la ración, por-su parte, no la afectó
en ningún periodo. En este sentido, Robinson (1986) había
indicado mejoras en la producción de proteina en la leche al
adicionar proteina a raciones con JCAG, aunque no especificó si
las diferencias fueron significativas.
Como consecuencia de los importantes aumentos en el
porcentage de GB de la leche, especialmente en los dos primeros
tercios de la lactación (s. 0-14), el JCAG aumentó (P<0.0001) el
porcentage de materia seca (MS) de la leche en dicho periodo y en
el global de la lactación (P<.001). En cambio,' al final del
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ordeño (s. 14-21) el progresivo empeoramiento del porcentaje de
proteina propiciado por los lípidos, y la menor respuesta
observada en cuanto al contenido en GB, impidió obtener mejoras
en este sentido. Por otra parte, en los dos últimos tercios de la
lactación (s.8-21) el porcentage de MS aumentó (P<0.05) por
efecto del mayor nivel proteico (PND) del concentrado,
probablemente a causa de las mejoras inducidas por éste sobre el
porcentaje de PB de la leche. Ninguna de estas diferencias se
reflejó en la producción total de MS, que no se vio afectada en
ningún periodo por los factores de variación estudiados.
La mejora inducida por los lípidos en la calidad de la leche
de las ovejas durante la cria tendió a aumentar el peso al
destete y la velocidad de crecimiento de los corderos en dicho
periodo (Figura 6), pero el efecto no fue significativo (P<.17),
observándose únicamente una reducción (P<.05) en el índice de
conversión de leche producida por la madre en peso vivo de
cordero (Cuadro 6). En este sentido Horton et al. (1989) no
obtuvieron tampoco diferencias sobre el crecimiento de los
corderos, mientras que Pérez Hernández et al. (1986) indicaron un
mayor peso al destete (+ 1 kg) de los corderos suplementarios con
JCAG, y una reducción de unos 300 g en en consumo de pienso por
cordero, aunque no se especifica si las diferencias fueron
estadísticamente significativas.
El nivel de PND en el concentrado de las ovejas no influyó
en el crecimiento de los corderos, lo que indica que el aporte de
nutrientes a los de los lotes no suplementarios no fue limitante.
En este sentido Frey et al. (1991), con ovejas en balance
energético positivo, y buena disponibilidad de forraje para los
corderos tampoco obtuvieron respuesta a un suministro adicional
de PND. En cambio Vipond (1979) y Penning y Treacher (1981), con
el suministro de harina de pescado, y Lynch et al. (1991),
mediante la adición de AA protegidos obtuvieron aumentos en la
velocidad de crecimiento.
CONCLUSIONES
La inclusión de jabón calcico en el concentrado permitió
aumentar el porcentaje y la producción de grasa de la leche y el
porcentaje de materia seca de la misma. Las mejoras fueron
especialmente evidentes en los dos primeros tercios de la
lactación. En cambio disminuyó el porcentaje de proteina de la
leche, en especial al final del ordeño. Dicho descenso pudo ser
parcialmente reducido, en mitad de ordeño, por la suplementación
con proteínas poco degradables, que mejoraron también los
porcentajes de grasa y de materia 'seca de la leche en la segunda
mitad de la lactación. La producción de leche y el crecimiento de
los corderos no se vieron afectados.
El jabón calcico ha demostrado ser un método muy eficaz para
mejorar el contenido en grasa de la leche, con pequeños efectos
sobre la tasa proteica si se utiliza en el primer tercio de la
lactación, o durante los dos primeros tercios de la misma en
combinación con proteínas de baja degradabilidad.
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CUADRO 1. Ingredientes, composición química y valor nutritivo de
los concentrados experimentales.
Concentrado



































































































































 PND = Proteína no degradable.
2
 JCAG = Jabón calcico de ácidos grasos de aceite de palma (Norel
SA, Madrid) conteniendo: MS, 96.9%; grasa, 84.4% s.m.s.; cenizas
15.6% s.m.s.; Ca, 9% s.m.s. y ácidos grasos: Ci4:io, 1.5%; Ci6:0,
44%; Ci8:o, 5%; Ci8:i, 40%; y Ci8:2, 9.5%. -
3
 C.V.M. = Complejo vitamínico mineral, conteniendo: I, .122%;
Mn, 10.3%; Zn, 10.4%; Fe, 13.0%; Cu, 1.66%; Co, .034%, Se, .031%;
Vit A, 10,700 Ul/g; Vit D, 2,400 Ul/g; Vit E, 56 UI/g; y
antioxidante, 22.2%.
4
 Calculado según NRC (1989).
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 Materias extractivas libres de nitrógeno.
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CUADRO 3. Efecto del nivel de jabón calcico de ácidos grasos
(JCAG) y de proteïna no degradable (PND) en el concentrado sobre
la producción y composición de leche durante la cria (s. 1-4), el




















































































































































































































 Interacciones JCAG x PND no significativas (P>.10).
1
 LEE = Leche estandarizada por energía (1.03 Mcal/kg)
.11 x Porcentaje de grasa + .4 (Molina et al.. 1991).
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CUADRO 4. Efecto del nivel de jabón calcico de ácidos grasos
(JCAG) y de proteina no degradable (PND) en el concentrado sobre
la producción (g/ov/d) de leche y de materias útiles durante los
periodos de cria (s. 1-4), e inicio (s. 5-8), mitad (s. 9-14) y





















































































































































































 Interacciones JCAG x PND no significativas (p>.10).
1
 LEE = Leche estandarizada por energía (1.03 Mcal/kg)
.11 x Porcentaje de grasa + .4 (Molina et al.. 1991).
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CUADRO 5. Efecto del nivel de jabón calcico de ácidos grasos
(JCAG) y de proteina no degradable (PND) en el concentrado sobre
la composición de leche durante los periodos de cria (s. 1-4), e
inicio (s. 5-8), mitad (s. 9-14) y final (s.15-21) de ordeño.
Tratamiento
Bajo PND1 Alto PND Efecto (P<)a



































Cria 5.22 5.02 5.14 4.98 .11 .12 .60
Inicio ordeño 5.59 5.27 5.70 5.45 .13 .05 .30
Mitad ordeño 6.02 5.56 6.30 5.93 .01 .01 .05



































 Interacciones JCa x PND no significativas (P>.10)
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CUADRO 6. Efecto del nivel de jabón calcico de ácidos grasos
(JCAG) y de proteina no degradable (PND) en el concentrado
suministrado a las ovejas, y del tipo de cria (TC= simple/doble),
sobre el crecimiento de los corderos en cria (28+3_ dias).
Tratamiento
Bajo PND1 Alto PND Efecto (P<)a
0-JCAG 20-JCAG 0-JCAG 20-JCAG ±ES JCAG PND TC
Peso nacmto. (kg) 3.
Peso destete1 (kg) 10.








































 Interacción JCAG x PND no significativa (P>.10).
1
 Valores obtenidos usando el peso al nacimiento como covariable.
2
 A.P.D. = Aumento de peso diario.
3
 índice de conversión: kg leche producida/kg de aumento de peso.
Figura 1
Efecto de los Lípidos (L) y Proteína (P)
en pienso sobre la producción de leche
Producción (I/dia) Pienso (kg/oveja y día)
(NS / NS¡ Efectos (L/P):
(NS / NS)
Cria (0-4) Ordefio1(4-8) Ordeño2(8-14) Ordeño3(14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 2
Efecto de los Lí pidos (L) y Proteína (P)
en el pienso sobre la cantidad de leche
estandarizada en energía
Leche estándar (l/dia) Pienso (kg/oveja y día)
Cría (0-4) Ordefio1(4-8) Ordefio2(8-14) Ordefio3(14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 3
Efecto de los Lípidos (L) y Proteína (P)
en el pienso sobre el contenido en grasa
de la leche
Grasa (g/100ml) Pienso (kg/oveja y día)
Efectos (L/P):
(P< .001 / NS1
(P< . 001 / P< . 12) (P< . 05 / P< . 051
Cria (0-4) Ordeño1(4-8) Ordefio2(8-14) Ordeño3(14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 4
Efecto de los Lípidos (L) y Protefna (P)
en el pienso sobre el contenido en
proteïna de la leche
Proteïna (g/lOOml) Pienso (kg/oveja y día)
Cria (0-4) Ordenol (4-8) Ordefío2 (8-14) Odeño3 (14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 5
Efecto de los Lípidos (L) y Proteïna (P)
sobre la materia seca de la leche
Matèria seca (%)
24-
Pienso (kg/oveja y dia)
Cria (0-4) Ordefiol (4-7) Ordeno2 (7-14) Ordeno3 (14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 6
Efecto de los Lipidos (L) y Proteína (P)
en pienso sobre el crecimiento de los






Efecto de los Lípidos (L) y Proteína (P)
en el pienso sobre la condición corporal
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Semanas de lactación
Figura 8
Efecto de los Lípidos (L) y Proteína (P)
en el pienso sobre el peso vivo
Peso vivo (Kg)




RESPUESTA EN OVEJAS LECHERAS A LA VARIACIÓN DE LA DOSIS DE
LIPIDOS PROTEGIDOS EN EL CONCENTRADO.
RESUMEN
Cincuenta ovejas de raza Manchega fueron distribuidas en
cinco lotes a fin de evaluar, durante toda una lactación, los
efectos de la inclusión en el concentrado de distintos niveles de
jabón calcico de ácidos grasos (O, 5, 10, 15, 20 %) sobre la
producción y composición de la leche. Dicho concentrado se
ofreció en sala de ordeño (2 veces/dia) a razón de 1.0 kg/dia
durante la cría (semanas 0-4 post parto) e inicio de ordeño (s.
5-7), 0.8 kg/d en mitad de ordeño (s. 8-14) y 0.6 kg/d al final
del mismo (15-21 s.). La ración de volumen consistió en henos de
alfalfa (0.5 kg/d) y de ray grass italiano (0.5 kg/d), durante la
cría, y en pasto racionado (6 h./d) de ray grass italiano y heno
de alfalfa (0.3 kg/d) en el ordeño.
La producción de leche no se vio afectada por el aporte de
lípidos. Tampoco varió el crecimiento de los corderos en cría, a
pesar de que durante la misma las producciones de grasa, materia
seca y leche corregida por energía aumentaron linealmente con la
dosis de lípidos. Los contenidos en grasa y en materia seca de la
leche se incrementaron linealmente con el jabón calcico en todos
los periodos. Al final del ordeño dichos incrementos fueron
asimismo de tipo cuadrático, observándose una saturación en la
respuesta. Durante la cría y el ordeño, respectivamente, se
obtuvieron aumentos medios de 1.5 y 1.2 puntos de porcentaje de
grasa por cada 100 g. de jabón calcico suplementarios. La
eficacia aparente de producción de grasa suplementaria en leche
fue mayor en cria (44 %) que durante el ordeño (23 %), en que
tuvo valores mínimos al inicio del mismo debido a la crisis del
destete. El porcentaje de proteína de la leche no se vio afectado
durante la cría e inicio de ordeño, pero empeoró al avanzar la
lactación, disminuyendo linealmente en los dos últimos periodos
de ordeño. En el conjunto del ordeño la proteína disminuyó a
razón de 0.28 puntos de porcentaje por cada 100 g de jabón
calcico. Esta pérdida equivale a menos de 25% de las mejoras
obtenidas en grasa, y se reduciría si el jabón calcico no se
utilizara al final de la lactación.
INTRODUCCIÓN
La utilización de lípidos protegidos, y en concreto de
jabones calcicos de ácidos grasos (JCAG), en la alimentación del
ganado ovino, ha permitido obtener importantes mejoras en el
porcentaje en grasa bruta (GB) de la leche. Así, en ovejas de
carne en periodo de cria, y a dosis oscilando entre 75 y 300 g de
JCAG/oveja y dia, se han obtenido aumentos de entre .6 y 2.6
puntos en dicho percentage, equivalentes a un incremento medio
-61-
del 24 % en el contenido en grasa respecto a los lotes no
suplementados (Robinson, 1986; Pérez Hernández et al. . 1986;
Kovessy et al.. 1986; Horton et al.. 1989). Por su parte Casals
et al. (1992), en ovejas lecheras y con una dosis media de 140 g
de JCAG/oveja y dia, obtuvieron mejoras de 2.6 puntos (+37%)
durante la cría y de 1.5 puntos durante el ordeño (+ 20 %). En
general, y aunque no siempre las condiciones de los ensayos han
sido análogas, la respuesta en el porcentaje de GB ha aumentado
con la dosis de JCAG utilizada (Pérez Hernández et al.. 1986;
Kovessy et al.. 1986; Horton et al.. 1989).
Por el contrario, el empleo de JCAG ha tenido efectos más
bien negativos sobre el porcentaje en proteína bruta (PB) de la
leche, en especial al avanzar la lactación. Así, en ovejas en
ordeño, Casais et al. (1992) indicaron un descenso medio de dicho
porcentaje de .6 puntos (-9.6 % respecto al control). Por otra
parte en ovejas en periodo de cria, diversos autores (Pérez
Hernández et al., 1986;Kovessy et al., 1987; Casais et al.,
1992) indicaron también una tendencia al descenso (-2%) en el
contenido en PB, que fue más evidente a dosis iguales o
superiores a 150 g/oveja y dia (Pérez Hernández et al.. 1986;
Kovessy et al..1987 ; Casais et al.. 1992). Ello induce a pensar
que posiblemente en ovejas en ordeño la amplitud de los efectos
negativos del JCAG sobre el contenido en proteína de la leche
pueda tener relación con la dosis de lípidos incluida en la
ración.
En el caso de las ovejas lecheras, la producción de leche
obtenida durante el ordeño se suele destinar a la fabricación de
quesos, caracterizados en general por su alto contenido en grasa.
Por dicho motivo la inclusión de lípidos protegidos en las
raciones es cada vez más frecuente, dado que el porcentaje en
grasa de la leche es uno de los factores que condicionan el
precio de la misma en función de su calidad. En este sentido el
contenido en proteína bruta de la leche tiene cada vez más peso
específico, y en especial la fracción de caseína, por su relación
con los rendimientos queseros. Por ello, en caso de utilizar
lípidos protegidos, es importante hacerlo a dosis que minimicen
los posibles efectos negativos de los mismos sobre el porcentaje
en PB de la leche, máxime si se tiene en cuenta que una de las
fracciones proteicas más afectadas, si es que ocurre como en
vacuno, es precisamente la fracción caseínica (De Peters et al.
1987).
En consecuencia, teniendo en cuenta el incremento de costes
que suele suponer la inclusión de lípidos protegidos en las
raciones, y el hecho de que afecten en sentido inverso el
contenido en grasa y en proteína de la leche, y en algunos casos
la producción total de ambos componentes (Casais et al. 1992), se
ha considerado de interés evaluar los efectos del empleo de
diferentes dosis de un lípido protegido (JCAG) en el pienso de
ovejas de ordeño, a fin de optimizar la utilización del mismo.
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MATERIAL Y MÉTODOS
Animales y raciones experimentales
Cincuenta ovejas lecheras de raza Manchega fueron utilizadas
según un diseño en bloques equilibrados, en que el factor de
variación fue la dosis de JCAG (O, 5, 10, 15, 20%) en el
concentrado. Para ello fueron repartidas, al final de la
gestación, en 5 lotes homogéneos en cuanto a número de lactación
(1, 2 o >2), antecedentes de producción lechera, prolificidad (1
o 2), y peso vivo y condición corporal al parto, asignándose al
azar cada lote a uno de los tratamientos experimentales.
La formulación del pienso control se hizo en base a cebada,
maiz, pulpa de remolacha, harinas bajas de trigo, turto y salvado
de soja, gluten feed, granos de destilería de maiz, melazas,
urea, mimerales y vitaminas (Cuadro 2). Los piensos con un
contenido creciente de lípidos (5,10,15,20%) se formularon
substituyendo cebada por cantidades equivalentes de JCAG de
aceite de palma (Norel S.A., Madrid, Spain). Asimismo, a fin de
que los valores analíticos fueran semejantes, y en especial el
porcentaje de proteína, en los concentrados con JCAG se
aumentaron los contenidos en turto de soja y gluten feed, en
substitución de granos de destilería y salvado de soja,
respectivamente, y se introdujeron heno de alfalfa y cascarilla
de arroz en substitución de harinas bajas de trigo.
Las ovejas se mantuvieron en condiciones de
semiestabulación, en la Granja Experimental de la Facultad de
Veterinaria de la U.A.B. saliendo al pasto, en rebaño único,
durante el dia (10.30 a.m.-4.30 p.m.) y permaneciendo el resto d
el tiempo en el aprisco, donde se completó su ración con forrajes
conservados y el concentrado experimental. A tal efecto se
alojaron en corrales de 10 animales, disponiendo de comedero con
cornadiza autoblocante. Desde el parto, y coincidiendo con las
horas de estabulación de las ovejas, los corderos se amamantaron
libremente, siendo destetados a las cuatro semanas de vida. En
dicho periodo tuvieron siempre a su disposición pienso comercial
granulado con el 17 % de PB (Corderos cebo, Purina, Barcelona,
Spain), heno de ray grass italiano y agua. Después del destete de
los corderos, las ovejas pasaron al ordeño a máquina, siendo
ordeñadas dos veces al dia (9 a.m. y 5 p.m.) en una sala de
ordeño tipo Casse 2x12 (Westfalia Separator Ibérica, Granollers,
Spain), aplicando una rutina de ordeño con repaso a mano y con
distribución de concentrado. A la misma hora las ovejas criando
corderos recibieron el concentrado en el cornadizo de la
estabulación. Las características del equipo de ordeño fueron las
indicadas por Casals et al. (1992). Las ovejas se secaron cuando
su nivel de producción no superó los 200 ml/dia o a al llegar a
los 150 días de ordeño.
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Dos semanas antes del parto se inició un periodo de
adaptación de los animales a los concentrados experimentales.
Durante el mismo se suministraron, antes de la salida al pasto,
0.5 kg de concentrado por oveja y dia. La fase experimental
comenzó inmediatamente después del parto, dividiéndose la
lactación, a efectos experimentales, en cuatro periodos: cria
(1-4 s.)i e inicio (5-7 s.), mitad (8-14 s.) y final (15-21 s.)
de ordeño. El aporte de concentrado por oveja fue de 1.0 kg/d
durante la cria y principio de ordeño, 0.8 kg/d en mitad de
ordeño y 0.6 kg/d al final del mismo.
La ración base (Composición en Cuadro 1) varió según la
época del año en función de la disponibilidad de pasto. En el
periodo de cria (1-4 s.), coincidiendo con el invierno, las
ovejas, vigiladas por un pastor, pastaron praderas de secano
naturales (rastrojeras y sotobosque), poco productivas y de
calidad muy variable, que obligaron a un sumisistro importante en
el aprisco de henos de alfalfa (0.5 kg/oveja y dia) y de ray
grass italiano (0.5 kg/oveja y dia). Durante el ini-cio de ordeño
(5-7 s.), realizado en las mismas condiciones de pastoreo, pero
con menores necesidades nutritivas de los animales, se
suministraron por oveja y dia 0.25 kg de heno de alfalfa y 0.75
kg de ray grass italiano. El resto de la lactación (8-21 semanas
de ordeño), llevada a cabo en primavera, las ovejas pastaron de
forma racionada, con la ayuda de un cercado eléctrico, en una
pradera de ray-grass italiano en secano, recibiendo en el aprisco
0.3 kg de heno de alfalfa por oveja y dia. Para cada periodo las
raciones se ajustaron utilizando el programa informático Inration
2.01 para ovejas (Agrilog, Paris, France). Mediante el mismo se
estimó la relación forraje/concentrado de las raciones, que fue
aproximadamente de 50/50 durante la cria, 60/40 en principio de
ordeño y 70/30 en mitad y final de ordeño.
Toma de muestras y análisis.
La metodologia y frecuencia de los controles realizados
(análisis de los alimentos, producción y composición de leche de
las ovejas, crecimiento de los corderos, peso y condición
corporal de las ovejas) fueron análogos a los descritos por
Casals et al. (1992), a excepción de las frecuencias de toma de
muestras de la pradera de ray-grass italiano, que en este caso
fueron 2 muestras por periodo, y de los controles de peso vivo y
condición corporal de las ovejas, que se hicieron quincenalmente.
La energia bruta de los concentrados se determinó en una
bomba calorimétrica adiabática (Ika Calorimeter C-4000 adiabatic,
Ika-Analysentechnik Gmbh, Heitersheim, Germany), a partir de una
muestra en forma de pastilla de aproximadamente 0.5 g.
Análisis Estadístico
El tratamiento estadístico de los datos de producción y
composición de leche, de peso peso vivo y condición corporal de
las ovejas, y de crecimiento de los corderos se realizó mediante
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el "General Linear Model Procedure" del paquete estadístico SAS,
utilizando P! método de comparación por contrastes ortogonales
(SAS 1985) a fin de determinar si la respuesta obtenida al variar
la dosis de JCAG fue lineal o cuadrática. En los parámetros de
composición de la leche (GB, PB, y materia seca) en que se
obtuvieron respuestas significativas, se obtuvieron asimismo las
correspondientes curvas de regresión.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis químico de los concentrados (Cuadro 2) confirmó
el carácter isoprotéico de los mismos (20.31.3 % ). Asimismo el
contenido en proteína no degradable, estimado según tablas NRC
(1989), fue también muy similar (32.4±.4 % de la PB), al igual
que el de PDIN (142.6+1.8 g/kg MS), calculado a partir del
análisis químico mediante la fórmula propuesta por Giger et al.
1989). En cambio, en los piensos con un contenido creciente de
JCAG se observó un descenso de aproximadamente 1.1 g de PDIE
(Giger et al. 1989) por cada g de JCAG incluido en el
concentrado, que posiblemente pueda relacionarse con el menor
contenido en materia orgánica de los mismos en comparación con el
pienso control (88.61.9 vs. 91.9). Por su parte, el porcentaje en
fibra bruta de los piensos suplementados fue más elevado (11.31.3
vs. 8.9).
En cuanto al extracto etéreo, las diferencias más notables
se produjeron, lógicamente, en el obtenido con hidrólisis acida
previa (EEHA), en donde se observó un aumento creciente del
mismo, generalmente en consonancia con la dosis de JCAG utilizada
en el concentrado. Al comparar los valores obtenidos con los del
pienso control, y siendo el contenido en lípidos del jabón
calcico utilizado cercano al 80% (Casals et al 1992), se observa
que en el concentrado con el 5% de JCAG se produjo un aumento de
EEHA inferior al esperado, pudiéndose deducir que su contenido
real en JCAG debió ser aproximadamente de un 4%.
La utilización de dosis crecientes de JCAG en los
concentrados aumentó su contenido en energia bruta a razón de
unas 3.9 cal/g de MS de JCAG incluido en el pienso (Cuadro 2). En
el caso del concentrado con el 5% teórico de JCAG el valor
obtenido fue también anormalmente bajo, de forma que si no se
considera el resultado del mismo, el aumento medio seria de 4.15
cal/g de MS de JCAG incluido en el concentrado, equivalente a
+3.98 cal/g de producto bruto. Aceptando, una digestibilidad de
los ácidos grasos del JCAG del 87% (Sklan et al.. 1990), y
suponiendo una EM/ED de los mismos del 96% y K1=.77 (Andrew et
al., 1991), ello significaría a un aumento de 2.6 cal de ENL/g de
JCAG en el pienso (+.15 UFL/100 g de JCAG). Teniendo en cuenta
que el JCAG se utilizó en substitución de cebada (1.69 Mcal
ENL/kg), y que la energía bruta de los otros componentes que se
intercambiaron era similar, el valor energético del JCAG podría
estimarse en: 2.6+1.69 = 4.29 Mcal/kg o 4.47 Meal/kg MS (Aprox.
2.6 UFL/kg .MS). Este dato es similar al señalado por Davis
(1990), y muy inferior al indicado por Andrew et al. (1991). Por
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otra parte los valores estimados de ENL de los concentrados,
según NRC (1989), fueron también crecientes y en concordancia con
estos valores de ENL calculados para el JCAG.
Los datos de producción y composición de leche durante la
cria, ordeño y total de la lactación se han indicado en el cuadro
3. En los cuadros 4 y 5 se han detallado los resultados de
producciones diarias, y de composición, respectivamente, para
cada uno de los periodos experimentales (Cría, e inicio, mitad y
final de ordeño). Debido a problemas de inadaptación de 2 ovejas,
que a causa de la muerte de sus corderos redujeron drásticamente
su producción de leche y debieron secarse prematuramente, y a la
muerte por accidente en el cornadizo de otra, los datos
finalmente disponibles corresponden a un total de 47 ovejas.
La producción de leche (figura 1) no se vio afectada en
ninguno de los periodos experimentales por la suplementación de
la ración con lípidos (Cuadro 4). Únicamente durante la cria, en
los lotes con el 10 % o más de JCAG en el pienso, se observó una
tendencia al aumento en la leche producida (+9.6% que el
control), pero sin que fuera significativa. Igualmente durante el
ordeño el lote con un 5% de JCAG tendió a aumentar su producción
(+ 11%). Estas tendencias, sin embargo, no fueron suficientes
para evidenciar en el conjunto de la lactación algún tipo de
respuesta a la variación de la dosis de JCAG (Cuadro 3).
La falta de respuesta en producción de leche, ha sido
descrita por la mayoria de autores que han utilizado JCAG en
ovino, tanto en ovejas en periodo de cria (Robinson, 1986;
Kovessy et al., 1986, Pérez Hernández et al., 1986; Horton et
al. , 1989; Casais et al., 1992) como en ordeño (Casals et al.
1992). Tampoco Baldi et al. (1992), en caprino, obtuvieron
mejoras significativas en leche con el uso de JCAG. En cambio, en
vacuno, Ostergaard et al. (1981) indicaron una respuesta de tipo
cuadrático en producción de leche, al aumentar el contenido total
en lípidos convencionales de la ración (sin superar el 6%), que
fue más evidente al inicio de la lactación.
En nuestro caso, la falta de respuesta en leche, a pesar de
las tendencias indicadas (+13.7% en el lote 10% durante la cria),
podria tener relación con la variabilidad de los resultados y la
reducción en el número de animales disponibles por lote. En este
sentido Palmquist y Conrad (1978) indicaron que es difícil
obtener diferencias en producción de leche en este tipo de
ensayos con menos de 10 animales por grupo. Por otra parte es
posible que el potencial de producción de nuestras ovejas sea
todavía limitado y por tanto la energía disponible en el pienso
control fue poco limitante de la producción lechera. De hecho
parece ser que los déficits energéticos que se produjeron fueron
relativamente limitados, pues las máximas pérdidas de condición
corporal (Figura 8) se dieron a la tercera y cuarta semana de
cria, siendo únicamente en promedio de .16 puntos, y sin que
hubiera diferencias significativas entre los lotes. Por otra
parte el peso vivo (Figura 7) permaneció muy estable, obsevándose
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únicamente una pérdida de peso de cierta importancia (-1.7 kg) en
el lote del 20%. Ello puede ser debido al consumo relativamente
elevado henos y de concentrado, de forma que los aportes
nutritivos durante la cría debieron ser muy similares a las
necesidades de los animales de la mayoría de los lotes.
Un hecho resaltable, sin embargo, es que las dosis elevadas
de JCAG no perjudicaron la producción lechera. En este sentido,
Ferguson et al. (1990) y Schauff y Clark (1990), en vacuno, y
utilizando lípidos protegidos a niveles crecientes entre el 3 y
el 9% de la ración, obtuvieron respuestas de tipo lineal, y
lineal y cuadrática, respectivamente, de forma que a bajas dosis
prácticamente no hubo efecto, y los lotes con alta dosis de
lípidos vieron disminuida su producción. En nuestro caso se
estima que durante la cria y el inicio de ordeño el consumo de
henos y de concentrado supuso más del 80 % de la MS de la ración,
lo que permite calcular que, en el lote con 20% de JCAG en el
concentrado, el contenido en lípidos de la ración total fue al
menos de un 8.5 %. El hecho de que a ese nivel no se hayan
producido descensos en la producción de leche puede indicar por
un lado una buena protección a nivel ruminai del JCAG utilizado,
y por otro la capacidad de las ovejas lecheras a nivel metabólico
para aceptar altas dosis de lípidos protegidos, en el supuesto de
que la digestibilidad fuera correcta.
La producción de leche estandarizada por energia (LEE),
calculada según la fórmula propuesta por Molina et al. (1991),
aumentó de forma lineal (P<0.02) durante la cria, al aumentar de
la dosis de JCAG en el pienso (figura 2). Durante el ordeño las
diferencias no fueron significativas, a pesar de que en los lotes
suplementados con JCAG se obtuvo, en promedio, una producción de
LEE superior en un 13.2% a la del control. En consecuencia en el
conjunto de la lactación la LEE tendió a aumentar linealmente,
aunque tampoco de forma significativa (P<0.24). En vacuno,
Schauff y Clark (1990) indicaron aumentos de tipo cuadrático y
cúbico en la energia de la leche producida diariamente al
aumentar la dosis de JCAG en la ración. En cambio Ferguson et al.
(1990), utilizando "fat prills" obtuvieron un descenso lineal de
la leche estandarizada.
En cuanto al porcentaje en grasa de la leche (Figura 3),
aumentó de forma lineal (P<0.001) en todos los periodos
experimentales. Al avanzar la lactación, sin embargo, los efectos
del JCAG tuvieron tendencia a ser también- de tipo cuadrático, de
forma que al final del ordeño (s. 14-21) este tipo de respuesta
fue asimismo significativa (P<0.02). Ello indicaria, al final de
la lactación, un efecto de saturación de la respuesta en grasa a
dosis elevadas de JCAG. En vacas lecheras el aporte de dosis
crecientes de lípidos protegidos a la ración produjo aumentos
lineales del contenido en grasa de la leche, tanto al inicio
(Schauff y Clark, 1990) como en mitad de la lactación (Ferguson
et al.. 1990). En cambio, con el uso de lípidos convencionales
(sebo) no se obtuvieron diferencias (Storry et al.. 1973).
Por su parte Teh et al. (1992), en cabras lecheras, indicaron
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aumentos en el porcentaje de grasa al incrementar la dosis de
JCAG en la ración.
El cálculo de curvas de regresión (Cuadro 6) indica que la
mayor respuesta en grasa se obtuvo durante la cria, en que por
cada 100 g JCAG/oveja y dia se produjo un aumento de 1.5 puntos
en el porcentaje de grasa de la leche (+.15 por 1% de JCAG en el
concentrado) sin que en el rango de dosis utilizadas en esta
prueba se llegue en dicho periodo a un máximo. Al avanzar la
lactación se observa que la respuesta en grasa, en función del
porcentaje de JCAG en el concentrado, disminuyó considerablemente
respecto a la cría (Cuadro 6), aunque en ello podría haber
influido el descenso en el aporte diario de concentrado y por
tanto de JCAG. Para obviar dicha variación en el consumo de
pienso, en el mismo cuadro 6 se indican las regresiones
equivalentes en función de la dosis de JCAG (en g/dia) consumida
por las ovejas. En él se puede señalar como periodo crítico el
inicio del ordeño, después del destete de los corderos, en que la
respuesta (+.9 puntos de GB por 100 g de JCAG) fue anormalmente
baja, en comparación por ejemplo con el periodo de cria, en que
el consumo de JCAG/oveja y dia era el mismo.
A partir del periodo de mitad de ordeño, en que empezó a
reducirse el aporte diario de concentrado, y por tanto el de
JCAG, se observó una recuperación en la respuesta en grasa por g
de JCAG suministrado, que en el periodo de final de ordeño fue de
nuevo elevada (+1.4 puntos de porcentaje de grasa/100 g de JCAG).
En vacuno, Storry et al. (1980), utilizando dosis crecientes de
sebo tratado con formaldehido, indicaron un descenso en la
respuesta obtenida en producción de grasa al avanzar la
lactación, de forma que a partir de la sétima semana post parto
sólo obtuvieron un balance positivo en producción de grasa en la
leche respecto a la ingerida en los lotes con bajos niveles de
lípidos protegidos.
Por otra parte, el hecho de que al final del ordeño sean
significativas las curvas de tipo cuadrático (P<0.03) indicaría
una saturación de la respuesta a dosis elevadas, de forma que se
produciría un máximo con un 15% de JCAG en el concentrado (90
g/oveja y dia). Regresiones análogas (Cuadro 6 y Figura 9)
señalan un máximo en el porcentaje de grasa durante el ordeño a
una dosis del 16.9 % de JCAG (P<0.04), y en el total de la
lactación a una dosis del 19.3 % (P<0.07), equivalentes,
respectivamente, a un consumo diario de 130 y 155 g de JCAG/oveja
y dia.
La similitud de estas curvas de tipo cuadrático con las
obtenidas en producción de leche por Ostergaard (1981) en vacuno,
podría indicar un comportamiento parecido pero característico del
ovino, de forma que en esta especie, con ovejas como las de raza
Manchega,aún poco seleccionadas para la producción de leche, la
principal utilidad de los lípidos seria la modificación de la
composición de la leche. De hecho las mejoras obtenidas en el
porcentaje de grasa en la presente experiencia son comparables a
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las indicadas, también en raza Manchega, por Casais et al. (1992)
en condiciones similares, y a las citadas por la mayoría de
autores que utilizaron JCAG en ovejas en cria (Robinson, 1986;
Kovessy et al.. 1986, Pérez Hernández et al., 1986; Horton et
al., 1989). Como dato especialmente relevante debe indicarse el
aumento de +3.26 puntos en el % de G.B. en el lote 20 %, lo que
supone un mejora respecto al lote control de un 45 %. Storry et
al. (1980b), en vacuno, atribuyeron aumentos en grasa elevados
(+20-30%) a la calidad de la protección de los lípidos
utilizados, que habría minimizado los efectos negativos de los
mismos sobre la síntesis intramamária de ácidos grasos de cadena
corta y mediana.
La producción total de materia grasa aumentó de forma lineal
durante la cria (P<.01) y en el total de la lactación (P<.09), y
siguió una tendencia similar al inicio del ordeño, pero sin que
durante el mismo se pudieran evidenciar diferencias
significativas. En vacuno, Schauff y Clark (1990) indicaron
aumentos en la producción de grasa de tipo cuadrátlco y cúbico,
debido a los peores resultados obtenidos en el lote con mayor
dosis (9% de JCAG en la ración). Igualmente, en caprino, Teh et
al. (1992) obtuvieron sus mejores resultados con un nivel bajo de
JCAG (3% de la ración). En nuestro caso, con una dosis máxima de
JCAG similar a la de estos autores, no se produjo ningún
empeoramiento en la producción de grasa.
Al relacionar los aumentos obtenidos en producción de grasa
en los lotes suplementarios con el consumo suplementario de ácidos
grasos, respecto al lote control, pueden obtenerse unos valores
de eficacia de producción de grasa suplementaria que varió en
función del periodo y de la dosis considerada (Cuadro 9). Los
valores fueron máximos durante la cria (43.6%), y mínimos durante
el ordeño (22.5%), siendo un periodo especialmente crítico el
inicio del ordeño (14.1%), inmediatamente después del destete de
los corderos. En los periodos de mitad y final de ordeño, también
con bajas eficacias (24%), se observó un efecto de tipo lineal
(P<0.10) de la dosis de JCAG en el concentrado, de forma que en
los lotes con bajas dosis, y en especial el del 5%, la grasa
suplementaria se utilizó mucha mejor. Ello confirmaría una mala
utilización de las dosis altas de grasas al final de la
lactación, coincidiendo en ese periodo con una mayor recuperación
de peso (Figura 7) y de condición corporal (Figura 8) de los
lotes con más JCAG. En este sentido Storry et al. (1980), en
vacuno, indicaron que la producción de grasa en la leche estaba
correlacionada positivamente con los niveles de ácidos grasos y
de carbohidratos digeridos y negativamente con los cambios de
peso vivo. En nuestro caso la reducción del consumo de pienso al
avanzar la lactación habría reducido el aporte diario de lípidos
y de carbohidratos, al tiempo que desde el destete hasta la
catorceava semana de lactación, entre otras, se detectó una mayor
recuperación de peso vivo (P<.01) y de condición corporal
(P<0.10) en los lotes suplementarios, que fue más evidente a
dosis elevadas de JCAG.
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Por su simplicidad de cálculo, los datos de eficacia de
producción de grasa suplementaria indicados en el cuadro 7 no son
homologables a lo que sería la transferencia neta de ácidos
grasos alimentarios a la leche, dado que entre otros factores no
se han considerado ni las variaciones de síntesis intramamária,
ni los efectos indirectos del nivel de producción lechera. Sin
embargo, y en especial durante la cría, los resultados obtenidos
estarían en consonancia con los márgenes indicados por diversos
autores respecto a la transferencia de ácidos grasos de la dieta
a la leche (Yang et al., 1978; Storry et al., 1981; Palmquist et
al. (1984).
Asimismo hay que indicar que la máxima eficiencia en la
producción de grasa suplementaria (73%) se produjo durante la
cria en el lote del 10%, coincidiendo con su tendencia al aumento
en la producción de leche. En dicho lote, y en el periodo
considerado, se estima que el aporte de energia neta por parte de
los lípidos de la dieta fue aproximadamente el 17% del total de
la ración. En este sentido Kronfeld (1976), en vacuno, estimó que
la eficiencia de uso de la energia para la producción de leche
sería máxima cuando los lípidos aportaran un 16% de la energía
metabolizable de la ración. Por su parte Brumby et al. (1978),
utilizando sebo protegido, obtuvieron una máxima eficacia en la
utilización de la energía, en la producción de leche, y en la de
leche estandarizada por energía cuando el sebo aportó entre un 12
y un 16% de la energía digerida, dependiendo de la semana de
lactación y de la movilización de reservas.
Respecto al porcentaje en proteína de la leche (figura 3),
no se apreciaron diferencias significativas durante los periodos
de cria y principio de ordeño, coincidiendo con el primer tercio
de la lactación (s. 1-7). A partir del periodo de mitad de ordeño
(s. 8-14), en cambio, se observó un efecto negativo de los
lípidos, de tipo lineal (P<0.06), que fue más evidente (P<0.02)
al final de la lactación (s. 15-21). En consecuencia el JCAG
afectó, también de forma lineal, el porcentaje de proteína de la
leche tanto en el conjunto del ordeño (P<0.05) como en el total
de la lactación (P<0.06). Casals et al. (1992) obtuvieron
resultados semejates utilizando un 20% de JCAG en el concentrado.
En vacuno Schauff y Clark (1990) no encontraron diferencias al
aumentar la dosis de lípidos protegidos y Ferguson et al. (1990)
indicaron una tendencia de tipo lineal al descenso, aunque no fue
significativa. En cambio Teh et al. (1992), en cabras lecheras,
indicaron un aumento del contenido proteico con el uso de JCAG.
Para evaluar los efectos del JCAG sobre el porcentaje de
proteína se obtuvieron igualmente-rectas de regresión , aunque en
este caso con valores de R2 extremadamente bajos (Cuadro 7). A
pesar de ello, y a falta de otros datos, pensamos que pueden ser
de interés, dado que confirman los efectos negativos crecientes
del JCAG. Así en mitad de ordeño se produciría un descenso de .25
puntos en el porcentaje de proteína por cada 100 g de JCAG
consumidos, y al final del mismo el descenso sería de casi .5
puntos para el mismo nivel de consumo. En el conjunto del ordeño
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y de la lactación las diferencias serían menos marcados (-.28 y -
.21 puntos de PB/100 g de JCAG, respectivamente), debido al
"efecto de dilución" del inicio de la lactación en que los
lípidos no afectaron significativamente el nivel proteico. Doreau
y Chiliard (1992), y Hoffman et al. (1991) señalaron una
evolución similar al avanzar la lactación en vacas suplementarias
con lípidos.
La producción total de proteína no se vio afectada de forma
significativa en ningún periodo. A ello pudo haber contribuido la
estabilidad o ligera tendencia al aumento observada en la
producción de leche en los lotes suplementarios. Únicamente
durante el ordeño, y en especial en los dos últimos periodos del
mismo, tendió a disminuir linealmente (P<0.21), como consecuencia
de los descensos indicados en el porcentaje de proteína, que
fueron particularmente negativos en los lotes con un 15 y un 20
%. de JCAG en el concentrado (figura 4). En cambio Casais et al.
(1992) obtuvieron diferencias significativa debido a efectos
similares en el porcentaje de proteína, y a una tendencia a la
baja en la producción de leche de los lotes suplementarios durante
la cría.
El contenido en materia seca (MS) de la leche (figura 5)
aumentó de forma lineal (P<0.001) en el conjunto de la lactación.
La mejora fue más evidente durante la cria (P<0.0001) que al
final del ordeño (P<0.04), en cuyo periodo también se puso de
manifiesto, al igual que en el caso de la grasa, una respuesta de
tipo cuadrático (P<0.07). Ello podría tener relación con los
efectos negativos de los lípidos sobre el porcentaje de proteína
de la leche a partir del segundo tercio de la lactación, y con la
menor respuesta en grasa durante el ordeño en comparación a la
cría. En el cuadro 8 se indican las curvas de regresión
obtenidas. A partir de las de tipo lineal se deduce que en el
conjunto de la lactación, y en el rango de dosis estudido, se
obtendría una mejora de 1 punto de porcentaje de MS por 100 g de
JCAG consumidos. Las curvas de tipo cuadrático indicarían una
respuesta máxima en MS durante el ordeño para un 14 % de JCAG en
el concentrado, equivalente a un consumo diario de unos 100 g de
JCAG por oveja y día.
A consecuencia del aumento en el porcentaje de MS, en el
periodo de cría se observó, asimismo, un aumento de tipo lineal
(P<0.07) en la producción total de MS.
En cuanto al crecimiento de los corderos en el periodo de
cria (figura 6) no se pudieron demostrar diferencias ni en la
velocidad de crecimiento ni en el peso al destete por efecto del
jabón calcico. En este sentido Horton et al. (1989) tampoco
obtuvieron diferencias. Por su parte Pérez Hernández et al.
(1986) habían indicado un peso al destete superior en 1 Kg en los
corderos suplementarios, aunque no se especificó el nivel de
significación, y Casals (1992) indicó mejoras en el índice de
conversión leche/peso vivo, que en este caso no se confirmaron.
Probablemente la falta de respuesta de los corderos al incremento
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en grasa de la leche de las madres se deba a una mala
digestibilidad, en los corderos de temprana edad, de los ácidos
grasos de cadena larga (p.e. palmítico y oleico), que
presumiblemente hayan incrementado su contenido en la leche con
el uso de los lípidos protegidos (Storry et al. 1980).
CONCLUSIONES
La inclusión de dosis crecientes de jabón calcio en el
concentrado no afectó a la producción de leche. En cambio el
contenido en grasa de la misma aumentó de forma lineal durante
toda la lactación. Ello indicaría que a las dosis de jabón
calcico utilizadas no se produjo saturación en la respuesta en
porcentaje de grasa, al menos durante los dos primeros tercios de
la lactación. Una excepción, sin embargo, podría ser el periodo
de final de ordeño en que se observó igualmente un efecto de tipo
cuadrático, de forma que en el mismo se produciría un máximo para
un 15% de jabón calcico en el concentrado. A pesar de que los
aumentos en el contenido en grasa fueron máximos durante la cria
(+1.5 puntos/100 g de jabón calcico), el crecimiento de los
corderos no se vio afectado de forma significativa.
La eficacia de producción de grasa suplementaria a partir de
los lípidos adicionados fue elevada durante la cria, pero
disminuyó drásticamente después del destete del cordero, y se
mantuvo baja durante el ordeño.
El jabón calcico no afectó al porcentaje de proteína de la
leche durante el primer tercio de la lactación. En cambio dicho
porcentaje disminuyó linealmente durante el resto de la lactación
(mitad y final de ordeño) al aumentar la dosis de lípidos. En
cualquier caso los descensos en proteína fueron inferiores el 25
% de las mejoras obtenidas en grasa.
El jabón calcico, utilizado al inicio de la lactación,
permite aumentar considerablemente la grasa de la leche sin
afectar el contenido en proteína de la misma. Sin embargo, la
típica "crisis del destete" de la oveja Manchega reduce en gran
manera la eficacia de producción de la grasa suplementaria, por
lo que serian recomendables nuevas investigaciones para solventar
este problema y asegurar una utilización más eficiente de los
nutrientes, al menos durante el inicio del ordeño.
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 Mezcla de 2 muestras recogidas en el periodo de mitad de ordeño
(8-14 semanas)
2
 Mezcla de 2 muestras recogidas en el periodo de final de ordeño
(15-21 semanas)
3
 Materias extractivas libres de Nitrógeno.
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Materia seca, % 90.3 90.1 90.2 91.6 90.9
Materia orgánica, % 91.9 89.9 88.3 87.9 88.2
Proteína bruta, % 20.6 20.7 20.2 20.2 20.1
Fibra bruta, % 8.9 11.4 11.5 11.4 10.9
Extracto etéreo(EE), % 3.6 5.4 6.4 5.4 5.5
EE Hidról Acida., % 4.4 7.6 12.0 16.3 19.4
EB3 , Mal/kg MS
ENL4 , Meal/kg MS
PND4 , % de la PB
UFL5/kg MS
PDIN6 , g/kg MS






















































 Jabón Calcico de ácidos grasos de aceite de palma, conteniendo:
Ci6:o, 44%; Ci8:o, 5%; Ci 8 : i, 40%; Ci a : 2 , 9.5 % (Norel S.A.,
Madrid, Spain).
2
 Contiene: I, .122%; Mn, 10.3%; Zn, 10.4%; Fe, 13.0%; Cu,1.66%;
Co, .034%; Se, .031%; vitamina A, 10,700 Ul/g; vitamina D, 2,700
Ul/g; Vitamina E, 56 Ul/g; y antioxidante, 22.2% (Endox,
Barcelona, Spain).
3
 Energía Bruta obtenida en bomba calorimétrica.
4
 Estimado según tablas NRC (1989).
5
 Estimación a partir de Giger et al. (1990), y del aumento medio
respecto al pienso control por inclusión de JCAG (+.15 UFL/100 g
de JCAG).
6
 Estimado según Giger et al. (1990).
CUADRO 3. Efecto de la dosis de jabón calcico de ácidos grasos en
el concentrado, sobre la producción y composición de la leche de
ovejas de raza Manchega durante la cria (s. 1-4), el ordeño (s.
5-21) y el total de la lactación (s. 1-21).
Dosis de Jabón Calcico (%)
Número ovejas

























































































































































































































































































































 L = Efecto lineal. C = Efecto cuadrático.
1
 LEE = Leche estandarizada por energía (1.03 Mcal/kg)
0.11 x Porcentaje de grasa + 0.4, (Molina et al.. 1991)
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CUADRO 4. Efecto de la dosis de jabón calcico de ácidos grasos en
el concentrado, sobre la producción
materias útiles durante los periodos
(s. 5-7), mitad (s. 8-14) y final (s.
(en g/ov/d) de leche y de















































































































































































































 L = Efecto lineal. C = Efecto cuadrático.
1
 LEE = Leche estandarizada por energía (1.03 Mcal/kg)
0.11 x Porcentaje de grasa + 0.4, (Molina et al., 1991)
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CUADRO 5. Efecto de la dosis de jabón calcico de ácidos grasos en
el concentrado, sobre la composición de la leche durante los
periodos de cria (s. 1-4), e inicio (s. 5-7), mitad (s. 8-14) y
final (s. 15-21) de ordeño.
































































































































 L = Efecto lineal. C = Efecto cuadrático,
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CUADRO 6. Ecuaciones de regresión entre la dosis (X, en %) de
jabón calcico de ácidos grasos ( JCAG ) en el concentrado, o el
consumo diario de JCAG (Z, en g/ov./d), y el porcentaje de grasa

























































































Y = 7 . 3 6 + . 0 2 6 3 Z- .0000828 Z2
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CUADRO 7. Ecuaciones de regresión entre la dosis (X, en %) de
jabón calcico de ácidos grasos (JCAG) en el concentrado, o el
consumo diario de JCAG (Z, en g/ov./d), y el porcentaje de

























































CUADRO 8. Ecuaciones de regresión entre la dosis (X, en %) de
jabón calcico de ácidos grasos (JCAG) en el concentrado, o el
consumo diario de JCAG (Z, en g/ov./d), y el porcentaje de

















Y=19. 79+. 00097 Z
Y=19.40+.222 X- .008 X2
Y=19.40+.037 Z- .00022 Z2
Y=18.90+.066 X
Y=18. 90+. 00876 Z
Y=18.57+.20 X- .007 X2































CUADRO 9. Efecto de la dosis de jabón calcico de ácidos grasos en
el concentrado sobre la eficacia de producción de materia grasa
suplementaria, durante los periodos de cria (s. 1-4), e inicio
(s. 5-7), mitad (s. 8-14) y final (s. 15-21) de ordeño.






























































































 L= Efecto lineal. C= Efecto cuadrático.
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CUADRO 10. Efecto de la dosis de jabón calcico de ácidos grasos
(JCAG) en el concentrado suministrado a las ovejas, sobre el
crecimiento de los corderos en cria (28±3 dias).
Dosis de Jabón Calcico (%) Efec.(P<)a
Variable O 5 10 15 20 ±ES
Peso nacimiento
Peso destete1
A. P.D. i - 2 (g/d)








































 L = Efecto lineal. C = Efecto cuadrático.
1
 Valores medios usando el peso al nacimiento como covariable.
2
 A.P.D. = Aumento de peso diario.
3
 índice de conversión = kg leche producida/kg aumento de peso.
Figura 1
Efecto de la dosis de Lípidos
(Jabón calcico) en el pienso sobre
la producción de leche
Producción (l/dla) Pienso (kg/oveJa y día)
15% -0-20% CU Planto
Cria (0-4) Ordeño1(4-7) Ordeño2(7-14) Ordeño3(14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 2
Efecto de la dosis de Lípidos
(Jabón calcico) en el pienso sobre la
leche estandarizada en energía
Leche estándar (l/día) Pienso (kg/oveja y día)
Cria (0-4) Ordeño1(4-7) Ordeño2(7-14) Ordeño3( 14-21)
Periodo de lactación (sem.)
11
Figura 3
Efecto de la dosis de Lípidos
(Jabón calcico) en el pienso sobre el
contenido en grasa de la leche
Grasa (g/lOOml) Pienso (kg/oveja y dia)
10-
Cria (0-4) Ortfeñol (4-7) Ordeño2 (7-14) Ordeños (14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 4
Efecto de la dosis de Lipidos
(Jabón calcico) en el pienso sobre
la proteína de la leche
Proteïna (g/lOOml) Pienso (kg/oveja y dia)
6.6-
5,5
Orla (0-4) Ordeñol (4-7) OrdefioZ (7-14) Ordeños (14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 6
Efecto de la dosis de Ifpidos en pienso
sobre la materia seca de la leche
22 Materia seca (%) Pienso (kg/oveja y día)
20-
Crla (0-4) Ordeñol (4-7) Ordefio2 (7-14) Ordeños (14-21)
Periodo de lactación (sem.)
Figura 6
Efecto de la dosis de I (pidos sobre




Efecto de la dosis de lípidos sobre
la evolución del peso vivo
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Semanas de lactación
Figura 8
Efecto de la dosis de lípidos sobre la










Nota de Condición Corporal (0-5)
Parto Destete
0% ^-8 % H— 10 % -í^18 % -e- 20 %




Respuesta en el contenido en grasa de la
leche según la dosis de llpkJos en el pienso
Aumento en grasa (a/100 ml leone)
0,0-
a W is
Jabón oáloioo en el concentrado (%)
20
Figura 10
Respuesta en grasa de la leche según la
dosis de Vpidos y periodo de lactación
Aumento en grasa (g/100 mi leche)
B 10 W 20
Jabón calcico en el concentrado (%)
Figura 11
Respuesta en proteína de la leche según
la la dosis de Upidos en el pienso
Aumento en proteïna (g/100 ml leohe)
O 6 W « 20
Jabón caldco en el concentrado (%)
Figura 12
Respuesta en proteína de la leche según
la dosis de lípWos y periodo de lactación
Aumento en proteína (g/100 mi leohe)
o W W
Jabón caldco en e( concentrado (%)
-92-
IV. EXPERIENCIA III
EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION CON LIPIDOS PROTEGIDOS DURANTE
LA CUBRICIÓN EN LOS RESULTADOS REPRODUCTIVOS Y LOS
INDICADORES METABOLICOS DE GANADO OVINO.
RESUMEN
En una primera experiencia, llevada a cabo en verano,
se utilizaron 48 ovejas y 24 corderas de raza Manchega, la
mitad de las cuales recibieron un suplemento de jabón
calcico de ácidos grasos (150 g/oveja/d; 100 g/cordera/d)
por un periodo de 8 semanas. Los animales permanecieron
siempre estabulados y la alimentación, próxima a
mantenimiento, fue en base a heno de veza-avena (1 kg/d) y
avena en grano (.1 kg/d). Se realizó sincronización de celos
mediante esponjas de FGA, durante 14 dias, sin aplicación de
PMSG, introduciéndose los machos (1/6 ovejas) dos dias antes
de la retirada de las mismas, a las tres semanas del inicio
de la prueba. El jabón calcico tendió a aumentar la tasa de
ovulación de las ovejas, e incrementó la prolificidad y la
fecundidad de las mismas respecto al control. En las ovejas
suplementadas y en las que ovularon doble, auumentaron los
niveles plasmáticos de glucosa. El jabón calcico aumentó
también los niveles de triglicéridos, AGNEs, colesterol y
progesterona, estando además estos dos últimos
correlacionados entre sí.
En la segunda experiencia llevada a cabo en primavera
con 82 ovejas de raza Ripollesa, en condiciones de
semiestabulación, y con pasto abundante, la suplementación
con jabón calcico (150 g/d) o con cebada (500 g/d) no tuvo
efecto sobre los resultados reproductivos. En este caso se
realizó monta natural, habiéndose introducido los machos
(1/28 ovejas) a las 2 semanas del inicio de la prueba.
Finalmente se llevó a cabo una tercera experiencia, en
condiciones análogas a la anterior, con 61 ovejas de raza
Ripollesa, la mitad de las cuales recibieron un suplemento
de jabón calcico de ácidos grasos. Tampoco en este caso se
obtuvieron mejoras en los resultados .reproductivos.
INTRODUCCIÓN
Los rendimientos reproductivos obtenidos en el ganado
ovino suelen estar frecuentemente relacionados con la
disponibilidad y calidad de alimentos en el periodo de
cubrición (Gunn, 1983; Theriez, 1984). Así Rhind et al.
(1989) indicaron menores tasa de ovulación y prolificidad en
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ovejas que recibieron una alimentación restringida durante
las dos semanas anteriores a la cubrición, respecto a las
que fueron correctamente alimentadas. Por otro lado, la
suplementación de las raciones ha permitido obtener en
muchos casos aumentos en la tasa de ovulación (Gunn et al.,
1979 y 1984a y b; Haresign, 1981; Thomas et al.. 1987) y en
la prolificidad (Thomas et al., 1987). La fertilidad en
cambio es más difícil de incrementar, de forma que las
mejoras observadas en dicho parámetro suelen corresponder a
animales que sufrieron importantes restricciones nutritivas
o que estaban en mal estado de condición corporal antes del
inicio de la suplementación (Folch et al.. 1987; Torre et
al. 1991; Gunn, et al.. 1991).
Aunque tradicionalmente se ha considerado que los
efectos del "flushing" se deben fundamentalmente a aumentos
en el aporte energético, con poca influencia de la proteína
(Torrel et al.. 1972), también es cierto que otros autores
han indicado mejoras en la tasa de ovulación al incrementar
el nivel proteico de la ración (Davis et al. 1981), o al
utilizar alimentos específicos como el altramuz (Oldham y
Lindsay, 1984), caracterizado no sólo por su alto contenido
en proteína, sino también por un importante contenido en
lípidos (10.4%; INRA, 1989). Por otro lado Teleni et al.
(1984), en ovejas a nivel de mantenimiento, indicaron
aumentos similares en la tasa de ovulación a los obtenidos
con altramuces, al hacer una infusión endovenosa de glucosa
y acetato durante 9 dias, lo que resaltaría la importancia
del aporte energético.
Paralelamente, y sobre todo en ganado vacuno, se ha
observado en los últimos años un interés creciente por
conocer los efectos de la utilización de alimentos altamente
energéticos, como los lípidos, sobre los parámetros
metabólicos y los resultados reproductivos obtenidos
(Grummer y Carroll, 1988 y 1991). En su última revisión
bibliográfica dichos autores (1991) señalan como posibles
vias de actuación de los lípidos las siguientes: Un aumento
de los niveles de prostaglandina F2a (agente luteolítico que
puede promover el crecimiento folicular), un aumento de los
niveles de colesterol (precursor de la síntesis luteal de
progesterona); y el restablecimiento de balances energéticos
positivos en animales inicialmente subalimentados.
Si bien estas hipótesis son todavía especulativas,
también es cierto que con el empleo de lípidos se han
obtenido en vacuno resultados positivos. Así varios autores
han indicado aumentos en el nivel de progesterona, ya sea
utilizando semillas enteras de oleaginosas (Talavera et al.,
1985; Williams, 1988), o lípidos protegidos (Carroll et al..
1990; Sklan et al.. 1991), que en algunos casos han
coincidido con aumentos en la vida del cuerpo lúteo
(Williams, 1988) o en la fertilidad del rebaño (Sklan et al.
1991). También con lípidos protegidos, Ferguson et al.
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(1990) obtuvieron un mayor número de vacas gestantes por
inseminación, y Lucy et al. (1991) observaron un aumento en
el número y en el tamaño medio de los folículos de más de 15
mm. tamaño.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, los objetivos
de este trabajo fueron: 1) estudiar los efectos de una
suplementación con lípidos durante la cubrición sobre los
resultados reproductivos e indicadores metabólicos en el
caso de animales en condiciones de alimentación próximas a
conservación; 2) estudiar los efectos de una suplementación
con lípidos y con cebada sobre los resultados reproductivos
en animales en condiciones de exceso de alimentación a la
cubrición.
MATERIAL Y MÉTODOS
- Experiencia 1 -
Animales y raciones experimentales
Se utilizaron cuarenta y ocho ovejas y veinticuatro
corderas de raza Manchega que se mantuvieron permanentemente
estabuladas, durante el verano (Julio- Septiembre), en la
Granja Experimental de la Facultad de Veterinaria de la
U.A.B.
Las ovejas, cuya lactación había concluido durante los
meses de Mayo y Junio, fueron distribuidas en dos lotes
homogéneos en cuanto a número de partos, prolificidad, peso
vivo y condición corporal. A cada lote se le asignó al azar
uno de los tratamientos experimentales: C = control, y SL =
suplementación con lípidos. Análogamente, las corderas se
asignaron también a dos lotes (C y SL), equilibrados en este
caso en función de la edad, el peso vivo y la condición
corporal.
Después de un periodo de adaptación previa de 10 dias
de duración, la fase experimental o "flushing" se inició el
24 de Julio, prolongándose por espacio de 8 semanas (3
ciclos sexuales). Durante la misma los lotes SL recibieron
un suplemento de JCAG (Jabón calcico de aceite de palma,
Norel S.A., Madrid) a razón de 150 y .100 g por cabeza y día
en ovejas y corderas respectivamente, que se suministraron,
repartidos en dos tomas diarias, a las 8 a.m. y a las 2 p.m.
La alimentación se ajustó inicialmente según INRA
(1981) para mantenimiento de las ovejas o crecimiento lento
de las corderas. Así en todos los lotes se suministraron 1
kg de heno de veza-avena y 0.1 kg de avena en grano,
partida, por cabeza y día. Esta última se utilizó como
excipiente para el aporte del suplemento lipídico y de
fosfato monopotásico (P04HzK), que se suministró a razón de
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6 g/cabeza/dia en los lotes "O" y de 12 g/cabeza/dia en
los lotes "G". Todo el rebaño tuvo a su libre disposición un
bloque de microminerales (Colorsal, Purina, Barcelona).
Manejo y controles reproductivos
Una semana después del inicio del "flushing", se
colocaron esponjas vaginales (Chrono-gest; Intervet,
Salamanca, España), conteniendo 30 mg de acetato de
fluorogestona (FGA) en el caso de las ovejas, y 40 mg en el
caso de las corderas, a fin de sincronizar los celos. Dichas
esponjas se retiraron a los 14 días de su colocación (3
semanas de flushing), sin aplicación de PMSG, para no
alterar la tasa de ovulación. Dos dias antes de la retirada
de las mismas se introdujeron los machos en el rebaño, a
razón de 1 por cada 6 ovejas.
A partir la retirada de las esponjas se controló el
momento de la aparición de ovejas en celo. Para ello los
machos fueron provistos-de arneses con pastillas marcadoras,
y se anotó el tiempo transcurrido hasta que cada oveja fue
cubierta por primera vez. En ciclos sexuales posteriores se
controló por el mismo método el dia en que las ovejas vacias
fueron cubiertas de nuevo.
Una semana después de retiradas las esponjas, tiempo
equivalente a entre 4 y 6 dias después de la manifestación
del primer celo, se observó la tasa de ovulación (T.O.) me-
diante laparoscopía, según la técnica descrita por Kelly y
Allison (1976), con ligeras modificaciones (Paramio, 1985).
Para facilitar la visualización de los ovarios los animales
se mantuvieron en ayunas 24 horas antes de realizar las
laparoscopias, que se llevaron a cabo mediante un
laparoscopio de 9 mm de diámetro (Pouret, Paris, France),
alimentado por una fuente de luz fría de 150 W de la misma
marca. Por otra parte, en la época de partos se controlaron
los nacimientos, lo que permitió, junto a los datos ante-
riores, calcular los resultados reproductivos.
Toma de muestras y análisis
Cada dos semanas se tomaron muestras de los alimentos
para su posterior análisis químico (Tabla 1), que se hizo
siguiendo la metodologia indicada por. Casals et al. (1992).
Semanalmente se evaluaron el peso vivo y la condición
corporal, y se tomaron muestras de sangre para su posterior
análisis. Las pesadas se realizaron en ayunas en una báscula
portátil para ovino (Percar S.A., Manresa, España) provista
de un dinamómetro de 200 ± 0.5 kg. A continuación, en la
misma báscula, se estimó la condición corporal según el mé-
todo propuesto por Russell et al. (1969), expresándola como
un índice entre O y 5, con apreciación de 0.5 puntos.
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Las extracciones de sangre se hicieron en ayunas, re-
cogiéndose dos muestras de la vena yugular en tubos
heparinizados (Vacutainer; Becton Dickinson, Heylan,
France), homogeneizando suavemente. Una de las muestras se
utilizó para el análisis del valor hematocrito, contenido en
glóbulos rojos y eri glóbulos blancos, y fórmula
leucocitaria. De la otra muestra se separó el plasma por
centrifugación a 3.000 r.p.m. durante 10 m. en una centrí-
fuga "Centronic" (Selecta, Martorell, España), recogiéndose
dos submuestras del mismo para el análisis posterior de
progesterona y de metabolites (Glucosa, Ácidos grasos no
esterificados, Triglicéridos, Colesterol, Creatinina y
Urea). Hasta el momento de los análisis las muestras de
plasma se conservaron a -20 °C.
Las concentraciones plasmáticas de progesterona (P4)
fueron determinadas por Radioinmunoensayo (RÍA) mediante una
dosificación en fase sólida (Carlson et al.. 1989) a través
de un anticuerpo específico, utilizando un k-it comercial
( Biome.rieux ; Laboratory Reagents and Instruments, Marcy
L'Etoile, France). La sensibilidad mínima del ensayo fue de
0.05 ng/ml. El coeficiente de variación intraanálisis fue de
17.9 % para concentraciones por debajo de .5 ng/ml, y de 7.3
% para concentraciones por encima de dicho valor.
La concentración de metabolites en plasma se analizó
mediante un Autoanalizador (Cobas-Bio; Hoffmann-La Roche
S.A., Basel, Suiza), utilizando Kits comerciales para
glucosa (Gluco-quant; Boehringer-Mannheim, Mannheim,
Germany), triglicéridos (GPO-PAP; Boehringer-Mannheim,
Mannheim, Germany), ácidos grasos no esterificados (Wako;
Wako Chemicals, Neuss, Germany), colesterol (CHOD-PAP;
Boehringer-Mannheim, Mannheim, Germany), urea (TEST UV;
Boehringer-Mannheim, Mannheim, Germany), y creatinina
(Creatinine colorimetric method; Boehringer-Mannheim,
Mannheim, Germany).
El valor hematocrito se determinó mediante la técnica
del microhematocrito (Coles, 1986), centrifugando los capi-
lares k 9.000 r.p.m. durante 6 minutos, en una centrífuga de
microhematocrito (Hawksley & Sons, Sussex, England).
Para el recuento de glóbulos rojos se realizó una di-
lución 1/200 de sangre con la solución isotónica de Hayem
(2.5 g de. sulfato sódico, .5 g de cloruro sódico, .25 g de
fluoruro mercúrico y 200 mi de agua destilada). Una vez ho-
mogeneizada la dilución, y obtenido el sedimento, el contaje
se llevó a cabo en una cámara de recuento (cámara de
Neubauer) calculándose el total de eritrocitos por ul. El
recuento de glóbulos blancos se realizó en la misma cámara,
pero en este caso previa dilución de la sangre al 1/20 con
la solución de Turck (ácido acético glacial al 2% y violeta
de genciana al .01%), obteniéndose así el número de leuco-
citos por ul.
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La fórmula leucocitaria se estimo mediante un micros-
copio óptico (Zeiss, Oberkochen, W. Germany), utilizando
objetivo de inmersión. Para ello se realizó una tinción de
May Grünwald-Giemsa en un frotis sanguíneo que previamente
se había fijado con metanol.
- Experiencia 2 -
Animales y raciones experimentales
Se utilizaron 82 ovejas de raza Ripollesa de la Granja
Experimental de la U.A.B., que fueron distribuidas en tres
lotes homogéneos en cuanto a número de partos, prolificidad,
peso vivo y condición corporal, asignándose al azar cada
lote a uno de los tratamientos experimentales: C= control,
SL= suplementación con lípidos (150 g de JCAG/ov/d) y SC=
suplementación con cebada (500 g/ov/d). La experiencia se
llevó a cabo durante la primavera (Marzo-Mayo),
manteniéndose la suplementación durante 10 semanas,
equivalentes a 4 ciclos sexuales.
La alimentación se basó en el pastoreo de praderas de
secano, muy productivas en esa época, y en el suministro en
el aprisco de 0.35 kg de paja de trigo por oveja y dia. Te-
niendo en cuenta el aporte de proteína por parte de la ce-
bada, y a fin de que las raciones fueran isoproteicas, a los
lotes C y SL se les suministraron 0.1 kg de turto de soja
(42% PB) por oveja y dia.
Manejo reproductivo y controles
La monta se inició a el 23 de Marzo, a las dos semanas
del comienzo de la suplementación, utilizando moruecos de
raza Ripollesa, con una relación de 1 por cada 28 ovejas.
Los machos, provistos también de arneses marcadores,
permanecieron en contacto con su lote de ovejas respectivo
durante el periodo de estabulación nocturna de las mismas
(4.30 p.m.-9 a.m.). Al igual que en la experiencia 1,
diariamente se anotaron las ovejas que fueron cubiertas, y
en la época de partos se controlaron los nacimientos. Así
mismo, se analizaron muestras de los alimentos suministrados
(Tabla 1), y se controlaron semanalmente el peso vivo y la
condición corporal.
- Experiencia 3 -
Se llevó a cabo al año siguiente, utilizando 61 ovejas
de raza "Ripollesa", en análogas condiciones al caso ante-
rior, pero substituyendo el turto de soja por 0.1 kg de
avena. En este caso las ovejas se asignaron a dos lotes ex-
perimentales: C= Control, y FL= Suplementación con lípidos.
Se realizaron igualmente los mismos controles que en la
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Experiencia 2, a excepción del peso vivo y la condición
corporal, que se valoraron en el momento de la cubrición.
Por otra parte, y durante los dos primeros ciclos sexuales,
a los 4-6 dias de la cubrición se determinó la tasa de
ovulación, siguiendo la metodologia indicada en la
Experiencia 1.
Análisis estadístico
El análisis de los datos de las 3 experiencias se hizo
utilizando el paquete estadístico BMDP (Dixon et al.. 1988).
El modelo general empleado para estudiar los efectos de la
alimentación sobre los resultados reproductivos, peso vivo,
condición corporal, análisis de metabolitos sangíneos,
glóbulos sanguíneos, y concentración plasmática de
progesterona, fue el siguiente:
Yij = u + Li + ei j
En donde
Yij= valor de la variable dependiente estudiada en el
periodo considerado (p.e. T.0. 1er ciclo, fertilidad
1er ciclo, prolificidad 1er ciclo, etc.).
u= media general de la población.
Li= efecto del factor lote, siendo i= 1,2,3 (1= C y 2=
SL, en las tres experiencias; 3= SC, en la segunda
experiencia)
eij = error residual.
En dicho modelo los datos de presentación de celo,
fertilidad y prolificidad fueron analizados como si se tra-
tara de variables continuas, de forma análoga a como ante-
riormente lo hicieran otros autores con este tipo de varia-
bles (Notter y Copenhaver, 1980; Gabina, 1989; Torre 1991).
Por otra parte, en la experiencia 1, al estudiar la
influencia de la alimentación sobre los niveles plasmáticos
de progesterona, se consideró de i-nterés eliminar en lo
posible los efectos derivados del estado de gestación. Para
ello se subdividieron los animales de cada lote en función
de su fertilidad a la primera cubrición, aplicándose por
separado en cada uno de los subgrupos obtenidos (ovejas
paridas y no paridas; corderas paridas y no paridas) el
modelo estadístico indicado anteriormente. Finalmente,
teniendo en cuenta que la progesterona puede verse influida
por la tasa de ovulación (Abecia et al.. 1991), y que ésta,
como se verá posteriormente, dio valores más elevados en el
caso de las ovejas suplementarias, se aplicó el siguiente
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modelo estadísitico para estudiar los efectos de
suplementación con lípidos sobre la concentración
progesterona a igualdad de tasa de ovulación:
Yijk = p + Li + Tj + (LT)ij -f ei j k
En donde
Yijk = concentración plasmática de progesterona.
H = media general de la población.
Li = efecto del factor lote, i=l,2 (1=C, 2=FL).
Tj = efecto de la T.O., j=l,2 (1=1 cuerpo lúteo, 2=
cuerpos lúteos).
(LT)ij = efecto de la interacción entre el lote y la
tasa de ovulación
ei j = error residual.
la
de
Finalmente se analizaron los niveles de indicadores
metabólicos en plasma en relación a la tasa de ovulación de
las ovejas. Para ello se utilizó un modelo estadístico
análogo al general (Yij = u + TOi + ei j ), siendo en este
caso el factor de variación la tasa de ovulación (TO,
RESULTADOS
- Experiencia 1 -
Peso vivo y condición corporal
El análisis químico de los alimentos (cuadro 1)
constató la baja calidad del heno de veza-avena utilizado
(7.3% de PB, 33.9% de F.B.), inferior a la que inicialmente
se habia previsto. Posiblemente a consecuencia de ello, y a
pesar de que previamente se habia realizado un periodo de
adaptación a las raciones experimentales, a las dos semanas
del inicio de la fase experimental, se observó un descenso
en el peso vivo de los animales (Figuras 1.1 y 1.2), que
luego se fue recuperando hasta el final de la prueba. Tal-
como se indica en el Cuadro 3, en el caso de las corderas
esta disminución de peso fue mayor (P-C.07) en el lote
control que en el suplementario con lípidos (-3.4 vs. -1.6
kg).
De forma análoga, en el mismo periodo de tiempo se
produjo en todos los lotes una disminución de la condición
corporal (Figuras 1.1 y 1.2), que también tendió a ser más
acusada (P<.20) en las corderas del lote C, respecto a sus
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horaólogas del lote SL (-.1 puntos de CC vs. -.3 puntos). A
diferencia de lo ocurrido con el peso vivo, que luego se
recuperó tanto en ovejas como en corderas, la condición
corporal sólo lo hizo en el caso de las ovejas suplementadas
con lípidos (Cuadro 3), que desde la segunda semana de
experiencia hasta el final de la misma tuvieron un mayor
aumento de CC (P<.01) que las del lote C (-.10 vs +.25 vs}.
La CC a la cubrición fértil fue más elevada (P<.05) en
las ovejas del lote SL que en las del C (2.9 vs. 2.5),
coincidiendo con unas menores pérdidas de peso vivo (P<.05)
y de condición corporal (P<.10) desde el inicio de la
experiencia hasta la cubrición en los lotes suplementarios,
tanto de ovejas como de corderas. Tendencias similares se
obtuvieron entre el principio y el final de la experiencia
(Cuadro 3), siempre con valores favorables a los lotes con
lípidos, que en el caso de las corderas aumentaron 1.7 kg.
Resultados reproductivos
Los resultados reproductivos obtenidos en los dos pri-
meros ciclos sexuales se han resumido en el cuadro 2. No se
observaron diferencias entre los lotes C y SL en cuanto al
porcentaje de animales que mostraron signos de celo, ni en
el tiempo transcurrido desde la retirada de las esponjas
vaginales hasta la aparición de los mismos (Figura 1.3). En
este caso únicamente se observó un cierto desfase entre
ovejas y corderas, de forma que a las 40 horas post retirada
de esponjas el 90% de las ovejas habían sido cubiertas por
sólo un 60 % de las corderas.
La eficiencia en la detección de celos por medio de los
machos, confirmada por el porcentaje de animales que
ovularon en el primer ciclo y por los niveles plasmáticos de
progesterona, fue de un 100% en el caso de las ovejas y de
las corderas del lote SL. Por contra, en lote de corderas no
suplementadas (C) sólo ovularon el 58% de las mismas (7/12).
Tres de las cinco corderas que no ovularon en el primer
ciclo presentaron posteriormente niveles mínimos de
progesterona (<.5 ng/ml) en todos los controles.
La tasa de ovulación tendió a aumentar (P<.22) en las
ovejas suplementadas con lípidos respecto a las del lote C
(1.5 vs. 1.3). En cuanto a las corderas, las diferencias,
aún siendo favorables al lote SL, fueron inferiores (1.1 vs.
1.0) y no significativas (P<.46).
La fertilidad al primer ciclo fue muy similar en ambos
lotes de ovejas (59.6%). En cambio en las corderas del lote
SL tuvo valores más elevados que en las del lote control
(50% vs. 33%), pero sin que las diferencias fueran
significativas. Al comparar los datos de los dos primeros
ciclos sexuales, tanto de las ovejas como de las corderas,
tampoco se pudo demostrar efecto del suplementación sobre la
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fertilidad, a pesar de que en los lotes SL se obtuvieron
mejores resultados que en los lotes C (75% vs. 68%).
Los datos de prolificidad fueron más elevados en los
lotes SL, siendo significativamente distintos en el caso de
las ovejas, tanto en el primer ciclo (1.5 vs. 1.07, P<.01),
como en el conjunto de los dos primeros (1.56 vs. 1.06,
P<.002). Igualmente las corderas del lote SL mostraron
mejores resultados (1.22 vs. 1.00), aunque debido al menor
número de animales disponibles las diferencias no fueron
significativas (P<.18). En consecuencia la fecundidad
obtenida en los dos primeros ciclos fue mayor (P<.05) en las
ovejas suplementadas (117 vs. 74) y tendió al aumento
(P<.31) en el caso de las corderas (92 vs. 67).
Las pérdidas reproductivas totales, obtenidas al
comparar la tasa de ovulación con el número de nacidos en el
primer ciclo, oscilaron entre un 42 y un 50% según lotes
(Cuadro 2), sin que las diferencias observadas fueran en
absoluto significativas (P>.66). Resultados análogos se
obtuvieron al estudiar las pérdidas debidas a animales que
habian ovulado y que luego no parieron en el ciclo indicado
(pérdidas completas).
Indicadores metabólicos
Los resultados de los análisis de metabolites en plasma
de las ovejas, realizados a las semanas 2,3,6 y 7 de
suplementación, se indican en el Cuadro 4. A consecuencia
del aporte de lípidos se observaron en el lote SL, respecto
al control, aumentos en los niveles plasmáticos, tanto
semanales, como en las medias (P<.001) de colesterol (86.7
vs.175.9 mg/dl), AGNEs (1.99 vs. 3.83 raraol/1) y
triglicéridos (27.98 vs. 43.86 mg/dl). Así mismo, al avanzar
la experiencia, en el lote SL se produjo un aumento (P<.05)
de la colesterolemia desde la primera a la sexta semana de
flushing (139.4 vs. 175.9 mg/dl). Análogamente, y en el
mismo periodo de tiempo, los niveles de AGNEs aumentaron
tanto en el lote C (P<.01) como en el lote SL (P<.05).
La concentración de glucosa aumentó en los lotes SL en
la semana 2 de suplementación (P<.10) y en las semanas 5 y 6
(P<.05), de forma que en promedio los resultados obtenidos
entre lotes (54.7 mg/dl vs. 50.8 mg/dl) fueron significati-
vamente distintos (P<.01). En este caso el factor tiempo
disminuyó (P<.05) la glucemia del lote SL entre la primera y
sexta semana (52.6 vs. 56.6 mg/dl).
Los niveles de urea fueron inferiores en el lote SL a
la primera (P<.05), segunda y sexta semana (P<.01), por lo
que la media de los 4 análisis (28.3 vs. 23.6 mg/dl) también
disminuyó (P<.05). La creatinina, por su parte fue en pro-
gresivo aumento en el lote C desde la semana 1 a la 6 (1.15
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vs. 1.30 mg/dl, P<.05), de forma que a partir de la semana 2
se produjeron diferencias entre lotes (P<.01), que en pro-
medio fueron claramente significativas (P<.001) en favor del
lote no suplementario (1.12 vs. 1.23 mg/dl). La relación
urea/creatinina fue análoga entre lotes, y permaneció
estable a lo largo de la experiencia, a excepción del primer
dato del lote control que fue superior a los posteriores.
En cuanto a la posible relación entre el nivel
plasmático de los indicadores metabólicos y la tasa de
ovulación observada en el primer ciclo (Cuadro 9), hay que
indicar que únicamente en el caso de la glucosa se
observaron diferencias. Así, a la cubrición, se observó un
mayor nivel de glucosa en plasma en las ovejas que ovularon
doble respecto a las que tuvieron un sólo cuerpo lúteo (63.1
vs. 58.7, P<.08).
Progesterona en plasma
La concentración plasmática de progesterona (Cuadro 5)
fue superior en los lotes SL, siendo las diferencias
significativas en el caso de las ovejas a los 7
(P<.10) y a los 21 y 28 dias (P<.02) de la cubrición.
Análogamente, si se agrupan los animales en función de
su fertilidad al primer ciclo, se observa que en las ovejas
gestantes los niveles plasmáticos de progesterona fueron
siempre superiores en el lote SL (Cuadro 6). Las diferencias
respecto al control aumentaron desde los 9 dias (+30%,
P<.11) a los 30 dias (+71%, P<.01) de la retirada de
esponjas. En las ovejas no paridas no hubo diferencias
significativas, aunque se observó la misma tendencia entre
lotes, a excepción del dia 16 post desde la retirada de las
esponjas. En cuanto a las corderas (Cuadro 7) los resultados
fueron muy similares entre lotes, especialmente en el caso
de las que parieron, mientras que en las no paridas también
el lote SL tendió a tener valores más elevados.
Teniendo en cuenta que en las ovejas del lote SL se
dieron valores de tasa de ovulación más elevados que en el
C, y que ésta podría haber influido sobre el aumento
observado en el nivel de progesterona de las ovejas paridas,
en el Cuadro 8 se indican los resultados obtenidos al
estudiar el efecto de la misma y el de los lípidos. Como era
de esperar las ovejas con 2 cuerpos lúteos tuvieron mayores
nive-les plasmáticos de progesterona, especialmente a los 14
y 28 dias de la cubrición- (P<.04). Por otra parte, a
igualdad de tasa de ovulación, en el lote SL se siguieron
observando niveles más elevados de progesterona. Las
diferencias entre lotes fueron en aumento desde los 7
(P<.11) a los 28 dias (P<.001) de la cubrición. La
interaccción Lote x T.O. fue significativa (P<.05) a los 14
y 28 dias de la cubrición. La causa estaría en un mayor
aumento en el nivel de progesterona del lote SL respecto al
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control en el caso de las ovejas que ovalaron doble (Cuadro
45.
Dado que varios autores (Talavera et al.. 1985;
Williams, 1987, Grummer y Carroll, 1988 y 1991) han sugerido
la posibilidad de que exista alguna relación entre los
niveles de colesterol y la concentración plasmática de
progesterona, se estimaron posibles curvas de regresión
entre ambos componentes. Así a los 23 y 30 dias después de
la retirada de esponjas, que corresponderían respectivamente
al inicio y a la mitad de la fase luteal del segundo ciclo,
se obtuvieron las siguientes relaciones de tipo lineal
(P<.002) y exponencial (P<.001) entre el nivel de
progesterona en plasma (Y, ng/ml) y el de colesterol (X,
mg/dl):
Dia 23: Y = .424 + .0039 x X (R2 = .22, ES=.51)
Y = .67 + 1.28 x 10-5 x X2 (R2=.25, ES=.50)
Dia 30: Y = .299 + .0054 * X (R2=.37, ES=.57)
Y = .64 + 1.8 x 10-5 x X2 (R2=.44, ES=.55)
Por otra parte se observo también una relación entre
los niveles de progesterona en el momento de realizar las
endoscopias y el nivel de colesterol en plasma a la retirada
de esponjas, aunque únicamente con una R2 de 0.11.
Glóbulos sanguíneos y fórmulas leucocitárias
El análisis del índice de hematocrito y glóbulos san-
guíneos indicó una respuesta en sentido inverso entre ovejas
y corderas (Cuadro 10). Así, en las ovejas se observaron
descensos en el hematocrito (s.3, P<.01; s.5 y 7, P<.05;
media, P<.05) y, puntualmente, en los glóbulos rojos (s.4,
P-í.lO) y en los glóbulos blancos (s.4, P<.01). En cambio en
las corderas aumentaron el contenido en glóbulos rojos (s.4,
P<.10, s. 5, P<.01; media P<.10), glóbulos blancos (s.5,
P<.01), y hematocrito (s.4, P<.10).
La fórmula leucocitaria (Cuadro 11) prácticamente no se
vio afectada en el caso de las ovejas, a excepción de los
neutrófilos que disminuyeron (s.3, P<.05; media, P<.10).
En las corderas, por su parte se observó un aumento de los
neutrófilos (s.4 y media, P<.10), y .una disminución de los
monocitos (s.3 y media, P<.10).
- Experiencia 2 -
Tal como puede observarse en las figuras 2.1 y 2.2,
respectivamente, desde el inicio al final del "flushing" se
produjo en todos los lotes un aumento de la condición
corporal (+.5 puntos) y del peso vivo (Cuadro 13), que en
este caso fue más acusado en el lote suplementado con cebada
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(6.2 kg. vs. 4.3, P<.02). Así mismo, entre el inicio y la
cubrición fértil, se constató en dicho lote un mayor
aumento, tanto del peso (P<.02) como de la CC (P<.07). Sin
embargo ni al final de la esperiéncia, ni a la cubrición
fértil se produjeron diferencias de peso vivo y de condición
corporal entre lotes.
De forma similar a como ocurrió en la primera
experiencia, al inicio del flushing, y hasta la semana 3, se
observó un ligero descenso del peso vivo (Figura 2.2), que
posiblemente pudiera estar relacionado con la introducción
de los machos en el rebaño a la segunda semana de iniciada
la prueba.
Los resultados reproductivos (Cuadro 12) fueron muy
parecidos entre lotes, de forma que no hubo diferencias
significativas entre ellos en ningún aspecto. En el segundo
ciclo el lote con lípidos tendió a aumentar la fertilidad
(86% vs. 76%) y a disminuir la prolificidad (1.42 vs.
1.56), de forma que al final los datos de fecundidad prác-
ticamente no se diferenciaron entre lotes (120 %).
- Experiencia 3 -
Al igual que en el caso anterior, no se observaron
diferencias entre tratamientos ni en el peso vivo y
condición corporal a la cubrición, ni en los resultados
reproductivos (Cuadro 12). Estos presentaron tendencias
análogas a las indicadas en la Experiencia 2, con la
particularidad de que en todos los lotes se produjeron
resultados anormalmente bajos, tanto en fertilidad (59%),
como en prolificidad (1.25) y fecundidad (74%).
DISCUSIÓN
- Experiencia 1 -
Variaciones de peso vivo y condición corporal
El hecho de que desde el inicio al final de la
experiencia se produjera una disminución de la condición
corporal en todos los lotes, excepto en el de las ovejas
suplementadas, y que por otra parte se observaran descensos
en el peso vivo, salvo en las co-rderas que recibieron
lípidos, indicaría que al menos los animales de los lotes
control debieron recibir aportes nutritivos ligeramente por
debajo de sus necesidades.
De esta forma el incremento en el nivel de AGNEs entre
las semanas 2 y 7 de la experiencia en el lote de ovejas
control, estaría relacionado con las pérdidas de peso vivo
(-2 kg) y de condición corporal (-.3 puntos) observadas en
el mismo a lo largo de la prueba (Cuadro 3). En este caso la
movilización de ácidos grasos de las reservas lipídicas
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sería la responsable del aumento del contenido plasmático en
AGNEs (Chilliard et al . . 1986). Paralelamente, el aumento
observado en la concentración de creatinina en lote control,
pero no en las ovejas del lote SL, indicaría un peor
"estatus" de nutrición proteica en el lote C (Lynch et al.,
1988). En este sentido la mayor concentración plasmática de
urea observada en dicho lote podría ser consecuencia de una
mayor movilización proteica, de manera que parte de los
aminoácidos liberados no se hubieran utilizado,
transformándose en urea. También es posible que en el lote
suplementado con lípidos hubiera habido una menor producción
de proteína microbiana en el rumen, o que la retención de
proteína en el mismo hubiera sido superior.
En cualquier caso los niveles de urea observados serían
normales en ambos lotes, y los de creatinina, especialmente
en el lote control, corresponderían a animales con un
restringido aporte de proteína en la dieta (Lynch et al,
1988), tal como era de esperar por la calidad del forraje.
Sin embargo, teniendo en cuenta que la relación
urea/creatinina tuvo valores muy próximos a los observados
por Lynch et al (1988) en ovejas que recibieron un aporte
correcto de proteína, es muy probable que el déficit
proteico fuera relativamente moderado.
En cuanto a los aumentos detectados en el nivel de
AGNEs en el lote SL respecto al control parece descartable
que sean debidos a una mayor movilización lipídica, sobre
todo si tenemos en cuenta que a partir de la semana 2, en
que se iniciaron los análisis, y hasta el final de la
prueba, las ovejas suplementados aumentaron .3 puntos de
condición corporal y 1.9 kg. de peso vivo. Entre las causas
por las que los AGNEs podrían variar se citan incrementos en
la hidrólisis de triglicéridos, una menor reesterificación
de ácidos grasos, o una combinación de ambos (Grummer y
Carroll, 1988). Yang et al. (1978), en ovejas que recibieron
lípidos, indicaron una menor incorporación de (1-14C)
glucosa en el tejido graso, sugiriendo una posible reducción
en la reestirificación de ácidos grasos. Así es muy probable
que los aumentos detectados en el nivel de AGNEs en el lote
SL respecto al control se deban al incremento observado del
nivel de triglicéridos contenidos en las lipoproteinas
circulantes. Tal como han sugerido Grummer y Carroll (1991),
dichos triglicéridos se hidrolizarian por acción de la
lipoproteína lipasa, liberándose sus ácidos grasos, sin que
estos llegaran a utilizarse totalmente. De esta forma parte
de los ácidos grasos pasarían de nuevo a la sangre
(Chilliard et al., 1986; Gagliostro et al., 1991)
incrementándose así su concentración. Por otro lado se han
indicado relaciones inversas entre el nivel de AGNEs
(reflejo de lipomovilización) y la actividad de la
lipoproteína lipasa del tejido adiposo (Chilliard, 1985), de
manera que habría una menor captación de los mismos al
aumentar su concentración.
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En cualquier caso, varios han sido los autores que han
obtenido aumentos en el nivel de AGNEs al suplementar las
raciones con lípidos (Bines et al . . 1978; Sklan et al . .
1991; Smith et al. 1978; Grummer y Carroll, 1991). En cambio
Jenkins y Jenny (1989) y Baldi et al. (1992), no encontraron
diferencias entre lotes, mientras que Gagliostro et al.
(1991) obtuvieron resultados diversos según el estado de
lactación y por tanto el grado de movilización de reservas
corporales. En concreto al inicio de la lactación indicaron
un mayor nivel de AGNEs en el lote control, coincidiendo con
su peor balance energético, mientras que en mitad de la
lactación el lote con lípidos dio valores de NEFAs más
elevados.
Resultados reproductivos
El hecho de que al primer ciclo ovularan menos del 60 %
de las corderas del lote control, mientras que en el lote
suplementado lo hicieron el 100 % podría estar relacionado
con las mayores pérdidas de peso vivo y de condición
corporal observadas en el lote C al inicio de la experiencia
(Cuadro 3), en consonancia con la alimentación más
restringida que recibieron. En este sentido Schillo (1992)
señala los efectos negativos de la subnutrición, la cual
puede impedir los aumentos en la frecuencia de pulsación de
la liberación de LH, imprescindibles para que se desencadene
el crecimiento folicular, y la posterior ovulación. Según el
autor mencionado, en el caso de animales muy jóvenes, como
algunas de las corderas que se utilizaron, la subnutrición
podría retrasar la pubertad, o bien inducir al anoestro,
posiblemente por fallos en liberación hipotalámica de LHRH.
En todo caso las corderas más jóvenes (7 meses) se habían
distribuido por igual en ambos lotes. aunque como se ha
indicado las más afectadas fueron las del lote C.
Las mejoras observadas en la tasa de ovulación de los
lotes SL, especialmente en el caso de las ovejas (+15 %,
P<.22), deben estar relacionadas con el mejor balance
nutritivo de las raciones, a juzgar por los datos de
evolución de peso y condición corporal, y de los indicadores
metabólicos comentados anteriormente. Por otro lado si
tenemos en cuenta que valores de fertilidad y de mortalidad
embrionaria no fueron significativamente distintos entre
lotes, es de suponer que los aumentos obtenidas en
prolificidad y fecundidad en las ovejas suplementarias fueron
básicamente una consecuencia directa de los incrementos
observados en la tasa de ovulación.
Varios autores han relacionado la tasa de ovulación y
la prolificidad con el peso vivo a la cubrición (Foote,
1959; Killen, 1967; Fletcher 1971, Gunn y Doney, 1975; Davis
et al.. 1976) y con la variación de peso observada desde el
inicio del flushing hasta la cubrición (Coop 1966; Killeen,
1967; Fletcher, 1971). En este sentido Rattray et al.
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(1980), en ovejas Perendale, pusieron de claramente de
manifiesto los efectos negativos y positivos,
respectivamente, de las pérdidas y ganancias de peso sobre
la tasa de ovulación.
En nuestro caso si bien no hubo diferencias entre
tratamientos en el peso a la cubrición fértil, si las hubo
en cuanto a variaciones de peso vivo y de condición
corporal, siempre en favor de los lotes suplementarios. Así
las ovejas del lote SL mostraron una mayor condición
corporal a la cubrición fértil que sus homologas del lote C.
Sin embargo no ocurrió lo mismo en las corderas
suplementadas, que tampoco recuperaron reservas corporales
al final de la experiencia. Este hecho, unido a que había
menos animales por lote en el caso de las corderas, podría
haber contribuido a que en estos animales jóvenes
prácticamente no aparecieran diferencias significativas
entre lotes en los resultados reproductivos, a pesar de las
tendencias favorables al lote SL.
Desde el punto de vista fisiológico, Haresign (1981)
atribuyó las mejoras observadas en la tasa de ovulación del
lote suplementado, después de un "flushing" de un ciclo
sexual de duración, a la menor atresia de los folículos
grandes en las últimas etapas de su desarrollo, mientras que
Schillo (1992) señala una posible relación entre condiciones
de nutrición restringida, tasa de ovulación reducida, y
disfunción en la liberación de la LH pulsátil. En este
sentido Lucy et al. (1990), estudiaron los efectos de la
inclusión de lípidos protegidos (Jabón Calcico de Aceite de
Palma) en la ración de vacas lecheras en el postparto,
observando una mayor proporción de folículos grandes, y un
incremento en el tamaño medio de los mismos. El jabón
calcico calcico no afectó los niveles de PGFaa, ni de LH,
aunque sí se observó una relación directa entre el balance
energético, mejorado por los lípidos, y la amplitud de las
pulsaciones de LH y el diámetro de los folículos de mayor
tamaño. Asimismo Lucy et al. (1991b) señalaron una estrecha
relación entre el balance energético de las raciones y el
tamaño folicular, de forma que al incrementar el primero
disminuiría el número de folículos pequeños y aumentaría el
de los grandes.
Indicadores metabólicos y progesteron-a
' El aumento en la concentración de triglicéridos
circulantes es una consecuénbia lógica de la ingestión de
lípidos dado que una vez absorbidos en el intestino, los
ácidos grasos son precisamente reesterificados de forma
mayoritaria en triglicéridos, y en menor proporción en
fosfolípidos y esteres del colesterol, siendo así
incorporados a las lipoproteínas (VLDL, quilomicrones,etc)
que permiten su entrada en la circulación linfática y
sanguínea (Bauchart, 1981).
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La necesidad de disponer de lipoproteínas para el
transporte hace que con la ingestión de lípidos aumente a
nivel intestinal la síntesis de compuestos ivolucrados en la
formación de las mismas, como por ejemplo el colesterol
(Chilliard et al., 1986). Así el incremento en los niveles
de colesterol por efecto de la suplementación con lípidos ha
sido señalado por diversos autores (Carroll et al., 1990;
Talavera et al., 1985; Jenkins y Jenny, 1989; Williams,
1989; Baldi et al., 1992), y confirmado por Grummer y
Carroll (1991) en su trabajo de revisión bibliográfica. En
cambio Ferguson et al. (1990), y Sklan et al. (1991), no
encontraron diferencias entre tratamientos.
Los aumentos observados en el nivel de progesterona en
los lotes suplementarios con lípidos deben estar relacionados
con los incrementos indicados en el colesterol, uno de los
precursores utilizados en el ovario para la síntesis de
esteroides (Grummer y Carroll, 1988). La correlaciones
obtenidas entre progesterona y colesterol así parecen
indicarlo. En este sentido Carroll et al. (1990), en vacas
lecheras, indicaron una correlación lineal (R2=.ll) desde
la mitad al final de la fase lútea. Por otro lado Talavera
et al. (1985), en el mismo periodo del ciclo sexual, y en
terneras Holstein que alternativamente recibieron semillas
de girasol como fuente de lípidos, indicaron aumentos tanto
en el nivel de colesterol como en el de progesterona. En
cambio, este mismo autor obtuvo una correlación negativa
entre ambos (r2= -.16; P<.01) en el caso de terneras
alimentadas con una ración convencional.
Aunque las diferencias en el nivel de colesterol entre
las ovejas que ovularon doble y simple no fueron
significativas, no es descartable que los mayores niveles de
colesterol observados en el lote SL, ya desde la semana 2 de
experiencia, hubieran influido en la tasa de ovulación. En
vacuno Kweon et al. (1986), citados por Grummer y Carroll
(1991), indicaron un aumento del número de embriones
recuperados en hembras superovuladas a concentraciones
elevadas de colesterol (>90 mg/dl en terneras, y >130 mg/dl.
Las respuestas obtenidas en la concentración plasmática
de glucosa al utilizar lípidos son en general muy variables
(Grummer y Carroll, 1991). Así Palmquist y Moser (1981)
indicaron aumentos en los niveles de insulina y de glucosa
al utilizar una mezcla de grasas animales y vegetales
hidrolizadas, mientras que obtuvieron resultados inversos
con el uso de lípidos protegidos. Por su parte Jenkins y
Jenny (1989) indicaron también resultados positivos,
mientras que Smith et al. (1978) y Skaar et ají. (1989) no
encontraron diferencias.
Entre las razones por las que la glucosa puede haber
aumentado debido al aporte de lípidos, cabría indicar una
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probable reducción en la síntesis de ácidos grasos. Dicha
síntesis es dependiente de la generación de NADPH, la mitad
del cual se obtiene a partir de la oxidación de glucosa, que
así se ahorraría (Remesy et al., 1984; Grummer y Carroll,
1991). Esta hipótesis, especialmente válida en animales en
lactación, puede que se reduzca en nuestro caso a la
lipodeposición en tejido graso, coexistente siempre con la
movilización de reservas, aunque con importancia relativa
variable según el balance energético (Chilliard et al.,
1986). De todas formas Bergman et al. (1968), indican que el
nivel de glucosa utilizado para el turnover normal de los
depósitos grasos difícilmente debe superar el 5% del total
utilizado en el organismo.
Por otra parte es probable que en el lote suplementado
se haya producido una menor utilización basai de glucosa en
el tejido muscular. Ello suele ocurrir en rumiantes en
déficit energético y con una alta disponibilidad en ácidos
grasos (Remesy et al., 1984).
Finalmente, no es descartable que la suplementación con
lípidos hubiera orientado la fermentación ruminai hacia una
mayor producción de ácido propiónico, que hubiera permitido
una mayor gluconeogénesis en el lote SL.
Algunos autores (Teleni y Rowe, 1986; y Scaramuzzi y
Downing, 1990) asociaron las mejoras obtenidas en tasa de
ovulación con aumentos en el nivel de glucosa en sangre. Por
otro lado Rowe (1986) estudió la relación entre la tasa de
ovulación (Y, cuerpos lúteos/oveja) y el flujo de entrada de
glucosa (X, mmol/h) obtenido al suplementar una ración base
con distintos tratamientos (altramuces, glucosa, acetato,
caseína tratada con formaldehido, etc.) durante un periodo
corto de tiempo. El resultado fue una regresión (Y= 1.22 +
0.0074 X, R=0.82, P<0.05) que puso de manifiesto, con
independencia del suplemento utilizado, la influencia de la
glucosa sobre la tasa de ovulación.
Los datos de que nosotros disponemos son únicamente de
concentración de glucosa en plasma, y por otra parte la tasa
de ovulación varió en un margen muy estrecho (0,1,2), por lo
que no se ha podido hallar ninguna curva de regresión
significativa entre dichos parámetros. De todas formas, y
tal como se ha indicado anteriormente, los niveles de
glucosa en plasma, a la cubrición, fueron superiores en las
ovejas que ovularon doble. Es probable entonces que los
mayores niveles de glucosa observados en el lote con lípidos
hayan contribuido a aumentar en el mismo, respecto al
control, la tasa de ovulación.
Schillo et al. (1992) indican que descensos en el nivel
de glucosa pueden reducir la amplitud de las pulsaciones de
LH previas al crecimiento folicular, pero la frecuencia de
pulsación no se vería modificada. Por otro lado Butler y
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Smith (1989) señalan que los efectos de la subnutrición
sobre el crecimiento folicular estarian relacionados con el
nivel de glucosa, pero básicamente por su relación con los
niveles de insulina. Al producirse hipoglucemia,
descenderían los niveles de insulina que afectaría
negativamente a la actividad ovárica (menor respuesta a los
estímulos de las gonadotropinas), y también posiblemente a
la liberación de GnRH en el hipotálamo.
Glóbulos sanguíneos y fórmulas leucocitarias
Los valores obtenidos podrían considerarse normales
(Coles, 1986), a excepción del contenido en glóbulos rojos
que, sobre todo en las ovejas, y en las corderas no
suplementadas, se situaria por debajo del mínimo (8 %)
indicado por dicho autor.
Los aumentos observados en el porcentaje de neutrófilos
de las corderas que recibieron lípidos podrían tener
relación con niveles de adrenalina elevados o con una
situación de estrés, aunque es difícil asegurar una relación
causa-efecto.
Experiencias 2 y 3.
La falta de respuesta al "flushing" en las pruebas
llevadas a cabo en primavera debe estar relacionada con la
disponibilidad y calidad de la hierba que los animales pas-
taron, de forma que la alimentación no habría sido factor
limitante. Prueba de ello es que en la experiencia 2 en
todos los lotes se produjeron aumentos de peso vivo y de
condición corporal y que al final de la misma dichos
parámetros fueron también similares. Además hay que indicar
que en dicha experiencia las cubriciones fértiles se dieron
cuando todavía las variaciones de peso vivo y de condición
corporal respecto al inicio de la experiencia eran mínimas
(Cuadro 12), lo que pudo contribuir a unos peores resultados
reproductivos. En cualquier caso, y a pesar de que el peso
vivo y la condición corporal aumentaron más rápidamente en
el lote con cebada, no hubo diferencias en los resultados
reproductivos obtenidos entre los lotes suplementados ya
fuera con cebada o con lípidos.
Otros autores han puesto de manifiesto la falta de
mejora en tasa de ovulación y en prolificidad en el
"flushing" llevado a cabo en primavera (Folch et al., 1987;
Torre et al.. 1991), de forma que se produciría un efecto de
substitución entre el suplemento y el pasto ingerido.
Por otra parte el hecho de que estas experiencias se
realizaran en contraestación pudo también contribuir a que
los resultados fueran inferiores a los indicados en la
experiencia 1. En este sentido tampoco, Newton et al. (1980)
y Gherardi y Lindsay (1982) obtuvieron diferencias.
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CONCLUSIONES
La supleraentación de la ración con lípidos protegidos
tendió a mejorar la tasa de ovulación, y aumentó la
prolificidad y la fecundidad en el caso de ovejas cubiertas
en verano y mantenidas en condiciones de alimentación
restringida. La ovejas suplementadas tuvieron mayores
niveles en plasma de glucosa, triglicéridos, ácidos grasos
no esterificados, colesterol y progesterona, observándose
una correlación significativa y positiva entre estos dos
últimos indicadores metabólicos. La concentración plasmática
de glucosa fue asimismo superior en las ovejas que ovularon
doble respecto a las de un solo cuerpo lúteo.
En cubrición de primavera, y con abundante pasto, ni
los lípidos ni la cebada suplementaria tuvieron efecto sobre
los resultados reproductivos.
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Experiencia 1 2,3 1,2,3 1,3 2 2
Materia seca, % 90.9 92.2 96.9 92.2 89.6 89.9
Materia orgánica, % 92.5 94.2 84.4 94.9 92.5 96.9
Proteína Bruta, % 7.3 2.0 - 12.2 50.7 11.9
Fibra bruta, % 33.9 43.1 - 11.5 6.6 20.7
Extracto etéreo, % 3.1 - 7.5 4.3 1.8 1.9
EE2 hidrólisis C1H, % - - 84.4 -






























 Jabón Calcico de ácidos grasos de aceite de palma, conteniendo: Ci6:0,
44%; Cis:o, 5%; Cis:i, 40%; Cis:2, 9.5 % (Norel S.A., Madrid, Spain).
2
 Extracto etéreo con hidrólisis acida previa en CLH 3N.
3
 Materias extractivas libres de nitrógeno
4
 Estimado según tablas NRC (1989).
5
 Estimado según Andriew et al.(1987), en el caso de los forrajes, y
según Giger et al. (1990)., en el caso de los concentrados, excepto JCAG
(estimación propia).
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CUADRO 2. Efectos de la supleraentación con jabón calcico de ácidos
grasos (JCAG) sobre los resultados reproductivos en ovino de raza





Presentación de celo (%)


































































































 C = Control
2
 SL= Suplemento de lípidos protegidos (150 g de JCAG/oveja/dia, 100 g
de JCAG/cordera/dia).
3
 Pérdidas totales= (Tasa Ovulación-Nacidos)xlOO/Tasa Ovulación.
120
CUADRO 3. Efectos sobre el peso vivo (PV) y la condición corporal (CC)
de la suplementación con jabón calcico de ácidos grasos (JCAG) en ovejas








Inicio - Semana 2









Inicio - Semana 2













































































































































 C = Control
2
 SL= Suplemento de lípidos protegidos
de JCAG/cordera/dia).
(150 g de JCAG/oveja/dia, 100 g
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CUADRO 4. Efecto de la suplementación con jabón calcico de ácidos grasos

























































































































 Lotes experimentales: C= Control, SL= Suplementado con lípidos
protegidos (150 g de JCAG/oveja/dia).
Efecto lote (SL vs. C):
***= P< .001
** = P< .01
* = P< .05
+ = P< .10
Diferencias entre controles:
a, b, c Letras distintas en una misma fila indican diferencias
significativas (P<.05) entre semanas.
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CUADRO 5. Efectos de la suplementación con jabón calcico de ácidos






























































 C = Control
2
 SL= Suplementación con lípidos protegidos
100 g de JCAG/cordera/dia).
(150 g de JCAG/oveja/dia,
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CUADRO 6. Efectos en las ovejas de la suplementación con jabón calcico
de ácidos grasos (JCAG) sobre la concentración plasmática de
progesterona (ng/ml) en función de la fertilidad al primer ciclo.




















































 C = Control
2
 SL= Suplementado con lípidos protegidos (150 g de JCAG/oveja/dia)
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CUADRO 7. Efectos en las corderas de la suplementación con jabón calcico
de ácidos grasos (JCAG) sobre la concentración plasmática de





















































 C = Control
2
 SL= Suplementado con lípidos protegidos (150 g de JCAG/oveja/dia, 100
g de JCAG/cordera/dia).
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CUADRO 8. Efectos de la tasa de ovulación (T.O.) y de la suplementación
con jabón calcico de ácidos grasos (JCAG) sobre la concentración
plasmática de progesterona (ng/ral) en ovejas paridas de primer ciclo.
Dias desde
















































 C = Control
2
 SL= Suplementario con lípidos protegidos (150 g de JCAG/oveja/dia)
3
 Interacción T.O. x SL no significativa (P>.10), excepto a los 16 y 30
dias (P<.05).
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CUADRO 9. Concentración (mg/dl) de indicadores metabólicos en plasma en
función de la tasa de ovulación observada al primer ciclo
1 Semana previa a la monta Montai! dia
T.0.=l T.0.=2 ±ES P< T.0.=l T.0,=2 ±ES P<
Glucosa 51.2 53.6 .87 .32 58.7 63.1 1.10 .08
AGNE 2.64 2.54 .16 .92 3.19 3.34 .09 .84
Triglicéridos 38.0 37.4 2.3 .61 40.3 39.5 4.01 .92
Colesterol 111.3 120.9 6.7 .60 128.2 149.0 12.3 .47
127
CUADRO 10. Efecto de la suplementación con jabón calcico de ácidos


























































































































































 Lotes experimentales: C= Control, SL= Suplementado con lípidos
protegidos (150 g de JCAG/oveja/dia, 100 g de JCAG/cordera/dia).
**= P< .01
* = P< .05
+ = P< .10
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CUADRO 11. Efecto de la suplementación con jabón calcico


















































































































 Lotes experimentales: C= Control, SL= Suplementario
con lípidos protegidos (150 g de JCAG/oveja/dia,




CUADRO 12. Efectos de la suplementación con





condiciones de pastoreo en primavera.
Experiencia 2
Número de ovejas:
Presentación de celo (%)




Fecundidad 1Q+2Q ciclo (%)
Experiencia 3
Número de ovejas:
Presentación de celo (%)
Tasa Ovulación 1er ciclo
" " " 1Q+2Q "
Fertilidad 1er ciclo (%)
1Q+2Q " (%)
Prolificidad 1er ciclo
" " 1Q+2Q "






































































 Lotes experimentales: C= Control, SL= Suplementado con JCAG (150
g/ov/dia), SC= Suplementado con cebada (500 g/ov/dia).
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CUADRO 13. Efectos sobre el peso vivo y la condición corporal de la
suplementación con jabón calcico de ácidos grasos (JCAG) o con cebada en
ovejas de raza "Ripollesa", bajo condiciones de pastoreo en primavera.
Lote1 experimental

































































 Lotes experimentales: C= Control, SL= Suplementario con JCAG (150
g/ov/dia), SC= Suplementado con cebada (500 g/ov/dia).
Figura 1.1.
Efecto de los ({pidos sobre el peso vivo
y la condición corporal de las ovejas
Condición corporal Peso vivo (Kg)
mielo experiencia Entrada machos
I






Efecto de los IIpidos sobre el peso vivo
y la condición corporal de las corderas
Nota de Condición Corporal Peso Vivo (Kg)
inicio experiencia Entrada machos




Efecto de la suplementación con Kpidos
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Figura 1.4.
Efecto del aporte de lípidos y de la
tasa de ovulación (TO) sobre el nivel
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Figura 2.1.
Efecto de la suplementación con lípidos
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Periodo experimental (semanas)
Figura 2.2.
Efecto de la suplementación con Ifpidos










- La protección en forma de jabón calcico ha p e r m i t i d o
suministrar a las ovejas dosis elevadas de l í p i d o s sin
que las producciones se vieran afectadas negativamente.
- La i n c l u s i ó n de lípidos protegidos en el concentrado
no afectó en ningún periodo el n i v e l de producción de
leche. Sin embargo, durante la cría, se obtuvo un
aumento l i n e a l de la leche corregida por energía al
aumentar la dosis de jabón calcico.
- El contenido en grasa de la leche se incrementa por
efecto del jabón calcico en todos los periodos de la
lactación. Las mejores respuestas se obtuvieron en los
dos primeros tercios de la m i s m a , y en especial durante
la cría. En el ú l t i m o tercio de la lactación, sin
embargo, se produjo una saturación en la respuesta.
El contenido en proteína de la leche no se vio
afectado durante la cría, y m í n i m a m e n t e al i n i c i o del
ordeño. Por el contrario al avanzar la lactación fue
empeorando y d i s m i n u y ó de forma lineal con la dosis de
l í p i d o s .
- Las pérdidas en el porcentaje de proteína fueron muy
inferiores a las mejoras obtenidas en grasa, oscilando
entre un 23 y un 31 % de estas últimas.
El suministro adicional de proteínas de baja
degradabi 1 i dad p e r m i t i ó , durante el ordeño, reducir
p a r c i a l m e n t e los efectos negativos de los l í p i d o s sobre
el contenido en proteína de la leche, y aumentó los
porcentajes de grasa y de materia seca de la misma.
- La suplementación con l í p i d o s tendió a aumentar la
tasa de ovulación, e incrementó la p r o l i f i c i d a d y la
fecundidad de ovejas Hanchegas cubiertas en verano y
mantenidas con alimentos de calidad l i m i t a d a .
Las ovejas suplementadas con. l í p i d o s y las que
ovularon doble tuvieron mayores niveles plasmáticos de
glucosa. Los l í p i d o s aumentaron asimismo el colesterol
y la p roges te roña, que estuvieron correlacionados entre
s í .
- El "flushing" con l í p i d o s o con cebada de ovejas
R i p o l l e s a s , en p r i m a v e r a , y con abundancia de pasto, no
tuvo efecto sobre los resultados reproductivos.
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